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ВВЕДЕНИЕ

На северо-западе европейской территории Советского Союза 
расположены крупные озера -  Кубенское, Воже и Лача, водные ре­
сурсы которых предполагается частично использовать для пополне­
ния вод Р. Волги. Научное обоснование проекта переброски северных 
вод потребовало новых, современных знаний об этих озерах. Поэто­
му Институту озероведения АН СССР было поручено всесторонне 
и комплексно изучить эти озера с целью получения данных, которые 
легли бы в основу разработки мероприятий по рациональному их 
использованию в народном хозяйстве. Поскольку проектируемая пе­
реброска воды неизбежно повлечет за собой изменение естественно­
го режима этих водоемов, в частности гидрохимического и гидробио­
логического, на Институт озероведения возлагалось также состав­
ление прогнозов ожидаемых изменений.

Для решения поставленной задачи была создана Вологодско- 
Архангельская экспедиция, которая на оз. Кубенском проводила 
свои исследования в 1972-1974 гг. Сбор полевого материала осу­
ществлялся различными способами, основным из которых являлись 
комплексные рейсы, проводившиеся по заранее разработанной сетке 
станций, охватывавшей все озеро. В них принимали участие гидро­
логи, гидрохимики и биологи. Во время специализированных рейсов 
изучались отдельные элементы режима озера. Комплексные суточ­
ные станции позволили получить представление о краткосрочных 
изменениях, а постоянно действовавшие в течение экспедиционного 
периода актинометрический, водомерный (оснащенный самописцем 
уровня) и другие посты давали возможность проследить за долго­
срочными изменениями различных сторон режима водоема.

Итогом обработки и анализа полевых и литературных 
материалов явилась коллективная монография Озеро Кубен­
ское в трех частях. Первая посвящена характеристике гид­
рологического режима озера в широком смысле этого поня­
тия и метеорологическим особенностям района исследований.
В третью вошли главы, касающиеся животного населения 
водоема, и прогноз ожидаемых изменений гидрохимического 
и гидробиологического режимов при переброске части стока 
в р. Волгу.

В настоящей, второй, части монографии освещены воп­
росы формирования и распределения донных отложений, дана 
оценка их роли в балансе биогенных веществ в водоеме,
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изложены особенности формирования различных растительных 
сообществ (высших водных растений, перифитона и фитопланк­
тона), динамика развития и продуктивность этих сообществ. 
Большое внимание уделено бактериальному населению водной 
толщи и донных отложений и процессам бактериального 
загрязнения. Завершают книгу главы, отражающие вопросы 
строения донных диатомовых комплексов и палинологии дон­
ных отложений.
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Г л а в а  1

ГИДРОХИМИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 
03. КУ ВЕНСКОЮ И ЕГО ПРИТОКОВ1

Режимные гидрохимические наблюдения на озере и его прито­
ках проводились по стандартной сетке станций (рис. 1). Отбор 
проб для определения ионного состава воды р. Кубены осуществлял­
ся ежемесячно с марта 1972 г. по август 1974 г., р, Уфтюги -  
до конца 1973 г., а р. Бол. Ельмы -  3-5 раз в году. Пробы во­
ды на ионный состав фиксировались хлороформом. Определение био­
генов в воде озера производилось ежемесячно с марта-мая по сен­
тябрь.

Большинство компонентов состава воды анализировалось стан­
дартными методами, широко используемыми в гидрохимической 
практике (Алекин и др., 1973). Кроме общепринятых методов ана­
лиза в работе использовались и другие. Так, при определении со­
держания сульфатных ионов применялся колориметрический полумик- 
рометод (Соловьева, 1966), хлоридных ионов -  меркурометрический 
метод. Содержание ионов щелочных металлов в большинстве случа­
ев определялось расчетным путем, а в 1974 г. -  аналитически, 
методом эмиссионной и атомно-абсорбционной пламенной фотомет­
рии; содержание органического углерода -  персульфатно-ампульным 
методом (в модификации Э.А. Румянцевой). Определение органичес­
кого фосфора выполнено А.Г. Бакулиной, органического углерода -  
Э.А. Румянцевой и Д.З. Ульяновой. В определении солевого соста­
ва вод принимала участие Л.И. Соломахина.

1.1. Г и д р о х и м и ч е с к а я
х а р а к т е р и с т и к а  п р и т о к о в

Общность климатических условий водосборного бассейна 
оз. Кубенского определяет сходство основных гидрохимических ха­
рактеристик всех притоков озера. Избыточная увлажненность 
верхних слоев почво-грунтовой толщи водосбора в течение года -  
основная черта, определяющая гидрохимические особенности бассейна.

В результате промывного режима легко растворимые соеди­
нения (хлориды, нитраты, сульфаты) не могут здесь накапливаться.
Их количество определяется равновесием процессов растворения и 
выноса растворенных соединений органического и неорганического

Глава написана Л.Ф. Жехновской.
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Рис. 1. Схема расположения станций наблюдений*



Рис. 2. Сезонные изменения минерализации воды ( J~ ) и раслода 
воды ( Q ) р. Кубены.

1 -  ибщай Минерализация; 2 -  расходы воды.

происхождения. При избытке влаги и недостатке тепла биохимичес­
кие процессы протекают замедленно, накапливаются продукты не­
полного распада растительных остатков, происходит заболачивание 
водосбора. В таких условиях формируются речные воды гидрокарбо- 
натно-кальциевого состава, как правило, с высоким содержанием 
органических веществ и железа. В то время как климатические 
условия способствуют формированию маломинерализованных речных 
вод, особенности литологического строения, а именно близко залегаю­
щие коренные породы пермских отложений -  загипсованные извест­
няки, накладывают отпечаток на ионный состав вод притоков в сто­
рону увеличения их минерализации по сравнению с другими реками 
Севера.

1.2. О б щ а я  м и н е р а л и з а ц и я  
и и о н н ы й  с о с т а в  
в о д ы  п р и т о к о в

Р е к а  К у б е н а  -  главный приток озера. В период на­
ших исследований минерализация ее воды в зимнюю межень достига­
ла максимальных величин -  496-617 мг/л (рис. 2 ), тогда как.
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по дднным санэпидстанции г. Вологды, в средний по водности год 
зимой она составляет 325 мг/л. Минимальные годовые величикы 
минерализации приходятся на период весеннего половодья -  от 72 
до 125 мг/л. Летом 1973 г. минерализация воды варьировала от 
321 до 419 мг/л, а в 1974 г. -  от 114 до 241 мг/л; колеба­
ния эти обусловлены дождевыми паводками.

Ионный состав воды реки гидрокарбонатно-кальциевый, что, 
согласно классификации О.А. Албкййа (1970 ), соответствует индек- 

г. Сасу С  ̂.Гидрокарбонатные ионы, как правило, составляют около

60% суммы анионов, а сульфат-ионы -  от 30 до 40 экв.-% (120 - 
140 мг/л). Содержание кальция в воде р. Кубены превышает со­
держание магния в 1.7 раза (табл. 1).

В экстремально маловодном 1973 г. произошли заметные 
изменения в анионном составе воды: как абсолютное, так и относи­
тельное содержание сульфатных ионов возросло. В период с декаб­
ря 1972 г. по май 1973 г. неоднократно наблюдалась смена гид­
рокарбонатного класса воды на сульфатный, что для рек Севера 
сравнительно редкое явление. Доля гидрокарбонатного иона в анион­
ном составе ее снижалась при этом до 44-48 экв.-%. Увеличение 
концентрации сульфатов в маловодном 1973 г. указывает на повы­
шение в питании рек роли подземных вод пермских отложений, 
включающих гипсоыСС.ные известняки.

Р е к а  У ф т ю г а  -  второй по величине приток оз. Ку- 
бенского -  дает около 10% общего поступления воды в озеро. Ми­
нерализация ее вод несколько выше, чем в р. Кубене (табл. 2 ). 
Сезонная динамика минерализации также определяется водным режи­
мом реки: в конце зимней межени она выражалась в повышенных 
для северных рек ее величинах -  575-729 мг/л, а в весеннее 
половодье -  в снижении их примерно до уровня вод р. Кубены - 
122 мг/л -  и постепенном повышении летом до 362-610 мг/л.

Воды р. Уфтюги имеют гидрокарбонатно-кальциевый состав, 
но гидрокарбонатность ее выражена более резко, чем у вод р. Кубе­
ны. Сульфат-ионы, содержание которых колеблется от 30 до 
240 мг/л, превалируют над хлоридными и составляют 28-45 экв.-%. 
Преобладающим катионом является кальций, на долю которого прихо­
дится 45-70% (21-101 мг/л), магний составляет 27-45 экв.-% 
(8-56  мг/л), а ионы щелочных металлов -  от 2 до 12 экв.-%.

Р е к а  Б о л . Е л ь м а  -  один из сравнительно круп­
ных притоков, впадающих в озеро с южного берега. Максимальная 
минерализация воды в период зимней межени составила 871- 
968 мг/л, т.е. оказалась еще выше, чем у первых двух. Макси­
мальная минерализация выше минимальной примерно в 8 раз. Столь 
значительная амплитуда связана с увеличением в зимний период ро­
ли высокоминерализованных подземных вод в питании реки. В от­
личие от первых двух рек в анионном составе воды этой реки пре­
обладают сульфат-ионы -  52-72 экв.-% (174-509 мг/л). Лишь в 
период половодья воды сульфатного класса переходят в гидрокарбо-
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Т а б л и ц а  1

Ионный состав воды р. Кубены

Дата
НСО^ С1 Ш О to 1 ^  2+ С а 2+Mg N » + К + н с о " с Г (Л

 0  ̂
to 1 г- 2+С а ч/. 2-t Mg N a+ к н

мг/л экв.-%

20 Ш 1972 259.1 6.7 114.6 83.2 30.5 3.8 497.9 62 3 35 61 37 г
12 IV 234.3 6.1 120.1 76.0 23.5 19.6 4 80.6 59 3 38 58 30 12
10 V 63.5 0.4 23.1 20.3 5.1 2.4 114.8 68 1 31 66 28
10 VI 103.7 2.9 34.6 30.6 10.8 2.1 184.7 68 3 29 61 36 3
29 VII 163.4 4.3 78.8 53.1 17.3 9.2 326.1 60 3 37 60 32 8
10 IX 219.7 10.7 136.1 64.9 33.2 19 .2 483.8 54 4 42 48 41 11
10 X 236.4 8.4 118.2 68.3 31.3 14 .6 477.1 59 4 37 52 39 9
10 XI 259.2 9.9 157.0 79.8 43.4 6.1 555.4 55 4 41 51 46 3
10 XII 150.4 7.1 134.0 62.2 26.3 4 .8 384.8 45 4 51 57 40 3
10 I 1973 142.9 4.3 76.7 46.2 20.4 2.0 292.5 58 3 39 57 41 у
10 II 188.7 6.7 154.2 70.5 32.1 8.3 460.5 48 3 49 54 41 5
10 III 240.7 11.0 215.8 93.6 4 2.8 13 .8 617.7 45 3 52 53 41 6
10 IV 51.5 3.8 39.8 17.3 8.9 4.5 125.8 47 6 47 49 41 10
J.U V 71.2 3.1 66.0 26.3 14.8 3.7 186.1 44 3 53 50 44 6
10 VI 161.6 4.9 78.3 48.7 20.4 7.6 3 21.5 60 3 37 55 38 7
10 VII 161.6 4.8 78.5 40.4 26.8 4 .8 316.9 60 3 37 46 50 4
25 VII 174.1 4.3 78.4 53.0 18.3 11.3 339.4 62 3 35 57 33 10
10 IX 187.6 7.4 88.4 60.9 20.2 9.7 1.5 375.7 60 4 36 59 32 8 1
10 X 212.0 7.1 94.1 61.2 27.1 9.7 1.6 412.8 62 3 35 53 39 7 1
10 XI 231J0 7.4 88.4 67.1 25.7 13.0 1.1 433.7 64 4 32 55 34 10 1
10 XII 241.6 7.1 113.6 81.0 25.1 12.4 1.3 482.1 60 4 36 61 30 8 1
10 I 1974 243.3 8.6 112.8 80.3 25.1 12.9 1.6 484.6 60 4 36 60 31 8 1
17 V 34.9 1.2 16.3 16.9 1.5 0.9 0.6 72.3 60 3 37 82 12 4 2
19 VI 126.8 2.7 56.5 29.1 22.7 3.0 0.9 231.7 62 2 36 62 34 3 1
19 VII 125.6 2.7 49.9 41.7 11.5 3.7 0.8 235.9 65 2 36 65 29 5 1
26 VIII 72.1 4.6 33.8 20.7 . 9.0 3.2 1.1 144.5 58 4 38 54 38 7 1



Т а б л и ц а  2

Ионный состав воды р. Уфгюги

Дата
н с о - с  Г SOf

^  2 + С а 2+Mg N a+ j
i

К + н с о з C l" S °42' С а 2+ 2+Mg Na + к

мг/л экв.-%

20 III 1972 345.9 5.0 207.6 90.6 55.9 24.5 729.5 56 1 43 45 45 10

10 IV 250.2 3.8 94.5 73.8 38.8 3.0 454.1 66 2 32 60 38 2

13 V 72.0 0 21.1 20.9 5.6 2.9 122.5 73 0 27 65 28 7

29 VII 274.0 4.0 180.6 91.2 33.3 26.9 610.0 54 1 45- 55 33 12

10 II 1973 310.7 4.3 211.7 99.0 46.8 2.1 674.6 53 2 45 51 40 9

10 III 193,7 14.0 240.0 81.1 43.8 2.3 574.9 37 5 58 47 42 11

10 IV 61.4 2.4 30.4 20.2 8.2 0.7 123.3 59 4 37 70 28 2

10 V 77.4 2.0 39.4 24.1 9.7 3.6 156.2 59 3 38 56 37 7

10 VI 182.6 4.0 90.5 59.3 23.5 2.4 362.3 60 2 38 59 39 2

11 VII 211.1 4.4 114.9 71.5 27.6 3.4 432.9 48 2 40 60 38 2

10 X 235.9 7.1 100.0 74.1 25.2 10.2 2.1 454.6 63 3 34 59 33 7 1

10 XI 293.6 6.2 94,5 82.4 28.2 10.7 2.2 517.8 68 3 29 58 35 6.2 0.£

10 ХП 298.8 3.6 94.5 86.1 25.2 7.7 1.6 517.5 70 1 29 55 27 4.5 О.Е

10 1 1974 361.1 8.0 119.1 10 1.1 37.6 :12.8 2.4 64 2.1 69 3 28 58 35 6.3 ОЛ

19 VIII 180.6 3.1 69.9 55.3 20.1 5.0 1.0 335.0 66 2 32 59 36 4.4 о.е



Ионный состав воды малых притоков озера

Т а б л и ц а  3

Дата Река нсо3- СЪ" SO*' Са2+ Mg2* No."* К+ нсо; сг- so,1' Са2+ Mg2+ Na t- K +
мг/л экв.-%

31 УН 1972 Кушта 88.2 3.6 17.9 23.7 6.9 4.2 144.5 75 5 20 62 30 8

29 УН Макар ов- 
ка 431.9 23.1 18.3 96.6 33.1 14.8 617.8 87 8 5 59 34 7

26 УП Иткла 87.2 1.7 8.5 19.7 7.3 1.9 126.3 86 3 11 60 36 4

27 УП Мал. Ель- 
ма 356.8 2.7 46.9 69.1 31.9 15.5 522.9 87 1 ■12 52 39 9

27 УП Пучка 305.2 4.2 8.4 52.9 23.9 17.2 411.8 95 2 3 50 37 13

27 УП Водла 301.9 5.7 13.3 62.5 22.0 11.4 416.4 92 3 5 58 34 8
4 УН 1973 Иткла 82.4 2.1 8.2 20.8 6.2 0.7 120.4 86 4 10 66 32 2
6 УН Кой 104.6 3.1 86.6 45.8 15.9 0.3 256.3 47 3 50 63 36 L

10 УП Кушта 83.6 4.2 17.8 20.8 9.5 0.8 136.7 74 6 20 42 42 2

11 УШ 1974 Кой 76.5 2.9 27.3 24.5 11.4 2.8 I 0.7 146.1 66 4 40 53 41 5 1
20 УШ Кушта 63.5 3.6 94.5 19.2 9.2 2.5 10.8 193.3 58 3 39 52 42 5 1



натный. Наличие большого количества сульфатов объясняется близ­
ким расположением к поверхности коренных пермских отложений, 
содержащих гипс. Во время обильного летнего дождевого паводка 
1974 г. также имела место смена класса воды на гидрокарбо­
натный. В катионном составе на долю ионов кальция приходится 
50-58 экв.-% (19-147 мг/л), магния -  37-46 экв.-%(7-82 мг/л), 
щелочных металлов -  от 1 до 10 экв.-% (2 -32  мг/л).

С северного побережья в озеро впадают реки К у ш т а и
М а к а р о в к а .  Первая имеет общую дельту с р. Кубеной, 
вторая -  с р. Уфтюгой. Большая часть малых притоков, на долю 
которых приходится 2% водного стока в озеро, впадает с южного 
побережья озера: Шуя, Водла, Пучка, Мал. Ельма, Кой, Иткла.

Сравнение состава воды притоков озера в летний период поз­
воляет выделить среди них группу малых рек, отличающихся доволь­
но низкой минерализацией. Эту группу составляют реки Кушта, 
Иткла, Кой. Минерализация их вод не превышала 120-150 мг/л, 
тогда как в остальных притоках озера она была значительно выше 
и колебалась в пределах от 320 до 630 мг/л (табл. 3 ). Воды 
всех малых притоков в этот период имеют гидрокарбонатно-каль­
циевый состав (исключение составила только вода р. Кой в июле 
1973 г .). В отличие от главных притоков озера в малых реках 
содержание сульфатных ионов невелико: доля их в анионном соста­
ве равняется в июле 3-20 экв.-% при доле гидрокарбонатных ионов 
75-95 экв.-%. Пониженная сульфатность воды малых рек бассей­
на указывает на незначительное участие в их питании подземных 
вод глубоких горизонтов, что, по-видимому, связано с меньшим 
эрозионным врезом русел малых рек.

1.3. С о д е р ж а н и е
р а с т в о р е н н о г о  к и с л о р о д а ,  
б и о г е н н ы х
и о р г а н и ч е с к и х  в е щ е с т в  
в в о д е  п р и т о к о в

В р. Кубену с водосбора поступает большое количество раст­
воренных органических веществ, главным образом гуминового про­
исхождения (табл. 4 ). Сопоставление величин, характеризующих 
органическое вещество, растворенное в воде, позволяет сделать вы­
вод о значительном участии в его формировании органических ве­
ществ аллохтонного происхождения. Максимальные значения как 
цветности, так и окисляемости наблюдались во время половодья, 
а минимальные -  в конце зимней и летней межени (март 1972 г. 
и сентябрь 1973 г .).

Значения pH воды р. Кубены невысоки. Минимальные, равные 
7.0-7.3, характерны для периода половодья, так как с водосбора 
поступают талые воды и в их составе имеются свободные органи­
ческие кислоты. Летом при увеличении минерализации и снижении

12



Т а б л и ц а  4

Окисляемость воды и содержание растворенного кислорода 
и биогенных элементов в воде притоков озера
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Q.

NH + 4 no; nd- Fe(ll) Fe(IU)

м
г/

л

% 
на

сы
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ен
ия

мг/л

Кубена

20 III 1972 0.1 7.3 _ _ 27 _ 26.8 _ _ 11.5 - - о. 40 - -
29 УП 21.0 7.6 - - 50 10.6 28.5 37 1.6 2.5 0.07 0 0.05 0.30 0.15
14 У 111 19.0 8.2 8.90 93 47 11.6 33.6 34 0.8 1.0 - - - - -
22 IX 8.9 8.4 11.40 97 25 6.3 21.8 29 - 8.0 0.07 - - - -

21 У 1973 15.4 7.3 9.30 96 116 20.5 40.9 50 2.3 4.0 0.16 - 0 0.08 0.07
25 У1 18.7 7.8 7.80 81 61 14.8 - - 0.9 0 0.08 0 - - -
2 УП 19.6 8.0 10.00 105 44 14.1 34.2 41 0.9 4.0 0.02 0 0 0.04 0.02
25 У11 18.9 8.0 7.50 78 46 9.6 33.0 29 1.5 0 0.03 0 0 0.06 0.04
25 VIII 19.5 8.0 10.90 122 39 9.1 34.6 26 0.5 0 0.02 0 0 0.08 0.07
13 IX 9.5 8.2 10.20 92 27 5.2 27.1 19 0.9 0 0.08 0 0 0.06 0.02
17 У 1974 6.6 6.9 11.40 96 135 - 42.3 - 2.3 4.5 - - 0 0.06 0.08
7 У1 17.2 7.1 4.80 49 120 28.2 53.7 52 1.2 0 - - 0 0.07 0.01
1 УП 23.3 7.2 4.80 54 137 - - - 1.5 0 0.12 0 0 - -
31 VII 20.2 7.7 6.40 68 80 20.7 45.5 45 2.0 0 0.07 — — 0.02 0.02



Т а б л и ц а  4 (продолжение)
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Уфтюга

20 III 1972 0.1 7.4 _ — 21 — 17.8 _ 10.0 _ _ С. 40
26 УП 21.0 8.0 - - 47 9.5 27.3 35 5.8 - 0.04 0 0 0.06 0.02
11 УП 1973 21.9 7.6 6.50 70 94 26.6 52.2 51 3.5 8.0 0.05 0 0.07 0.10 0
19 УШ 1974 18,0 7.6 - - 144 29.1 57.2 51 - 0 0.06 0 0 0.06 0.02

Бол. Ельма

26 УИ 1972 22.0 8.4 10.80 126 52 12.2 35.4 34 2.3 2.0 0.25 0 0.05 0.10 0.05
6 УИ 1973 28.5 8.1 9.30 114 47 14.1 40.7 35 4.1 3.0 0.03 0 0 0.04 а о г
11 УШ 1974 28.2 8.2 12.00 123 57 - - - 3.7 О 0.06 о 0.20 0.02 0.02

Куштч

31 УН 1972 24.7 - 9.30 114 112 25.9 67.9 38 1.6 12.0 0.18 0 О 0.45 0
10 УИ 1973 20.3 7.8 8.60 92 104 29.7 83.1 36 0.9 7.0 0.11 0 - 0.30 0.10
20 УШ 1974 17.5 7.4 140 26.5 74.8 35 0 0 0.38 0.40 0.10

П о р о э о в и ц а

29 УИ 1972 17.7 8.2 8.40 91 59 13.1

Иткла

35.4 37 1.5 2.0 0.04 0 |0 0.08 0.04

26 УН 1972 20.9 7.5 8.30

I

95 59 15.0

Пучка

38.5 39 1.2 0 0.05 о 0 0.06 0.06

27 УН 1972 25.0 8.3 17.70 - 80 10.9

Водла

38.5 29 3.1 2.0 0.06 0 0 0.37 0.18

27 УИ 1972 22.5 8.3 12.50 148 42 7.0 22.2 32 2.5 75.0 0.04 0.002 0.03 0.13 0.07

Макаровка

29 УН 1972 18.0 7.5 - - 28 3.6 22.2 16 4.5 45.0 0.04 0.004 0.40 0.05 0.02

Кой 1
15 УШ 1972 
6 У11 1973 
20 УШ 1974

17.8
26.2
18.7

8.3 
7.5
7.4

9.00
7.10
9.60

99 
84
100

59
62
99

13.1
14.8

35.4
53.8

37
28

1.5
2.0
0.8

2.0
0
0

0.04 j 0
о.оз| о 
0.08j 0

0
о
0.10

0.08
0.04
0.02

0.04
0.02
0.02



содержания органических веществ значение pH повышается в сред­
ние по водности годы до 7.7, в маловодные -  до 8.0-8.2.

Содержание кислорода в период открытой воды 1972-1973 гг, 
изменялось в пределах 7.5-11.4 мг/л, что соответствует 78-105% 
насыщения. В 1974 г, в реку поступило с водосбора большое коли­
чество растворенных органических веществ, поэтому режим раство­
ренного кислорода был несколько менее благоприятным: содержание 
его в воде в июне и июле снизилось до 49-54% насыщения.

Для биогенного состава воды характерны невысокие концент­
рации большинства их ингредиентов. Содержание минерального фос­
фора варьирует от аналитического нуля до 11.5 мг/м^; оно мини­
мально в период вегетации водных растений, повышается к осени, 
достигая зимой максимума. Минеральными соединениями азота во­
ды реки бедны. Единственной формой минерального азота, постоян­
но присутствующей в воде, был аммонийный азот. Его содержание 
колеблется от 0.021 до 0.164 мг/л, достигая максимума в поло­
водье. Нитраты в период наблюдений были обнаружены в воде реки 
только дважды: в марте (0.40 мг/л) и в конце июля 1972 г.
(0.05 мг/л), Нитритный азот в воде р. Кубены не обнаружен. Об­
щее содержание железа изменяется от 0.04 до 0.45 мг/л; оно 
максимально весной и уменьшается к осени.

1.4. О б щ а я  м и н е р а л и з а ц и я
и и о н н ы й  с о с т а в  в о д ы  о з е р а

Мелководное оз. Кубенское имерт высокую проточность (ко­
эффициент условного водообмена 3 .6 ), поэтому гидрохимическая 
инерция озера невелика. Минерализация воды озера претерпевает 
значительные внутригодовые и межгодовые колебания, которые опре­
деляются динамикой химического состава притоков озера, сток ко­
торых составляет 95% приходной части водного баланса озера. В 
период наблюдений минерализация воды озера изменялась в широких 
пределах -  от 80 до 438 мг/л. Максимальных значений она дости­
гает в конце зимней межени (309-438 мг/л), а в мае-июне сни­
жается (80-120  мг/л). В летний период минерализация воды повы­
шается до 140-160 мг/л, осенью -  до 160-190 мг/л. Колебания 
ее в это время обусловлены дождевыми паводками. По данным 
санэпидстанции г. Вологды, минерализация воды озера в средний 
по водности год составляет 258 мг/л.

Неоднородность минерализации воды притоков и наличие мор­
фологически расчлененных плёсов озера, куда они впадают, созда­
ют различие в величинах минерализации по акватории озера. Прост­
ранственная их неоднородность по озеру достигает 28-48 мг/л. 
Повышенная минерализация воды притоков, впадающих в северо- 
западный плёс, обусловлена тем, что они дренируют близко зале­
гающие к поверхности пермские отложения. Воды рек Порозовицы, 
Еды и Уфтюги создают участок озера с более минерализованной
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Т а б л и ц а  5

Изменение величины минерализации воды (в мг/л) 
по продольной оси озера

Дата Ст. 8 Ст. 1 Ст. 2 Ст.- 3 Ст. 4 Ст. 5

22-23 IX  1972 190.7 179.0 178.7 165.7 168.1 162.5

21 У 1973 168.1 - 162.8 130.9 119.1 120.4

7-19 У1 1974 162.8 167.0 - 158.3 139.0 133.5

водой (табл. 5; станции 1 , 2, 8 ), Юго-восточный плёс озера, при­
нимающий менее минерализованные воды р. Кубены (станции 4 и 
5), естественно, обладает более пониженной по сравнению с осталь­
ной частью озера минерализацией воды. Иными словами, сток рек 
Уфтюги, Еды, Ельмы, Порозовицы, несмотря на незначительный 
объем, оказывает достаточно сильное влияние на химический сос­
тав воды озера.

Зимой, подо льдом, в озере сохранялась та же картина про­
странственной неоднородности минерализации воды: в северо-запад­
ном плёсе -  309 мг/л, в юго-восточном -  253 мг/л. Лишь в 
марте экстремально маловодного 1973 г. при резком повышении 
минерализации воды в р. Кубе не наблюдалась более высокая мине­
рализация воды озера в юго-восточном участке по сравнению с 
северо-западным.

Ветровое перемешивание в мелководном оз. Кубенском охва­
тывает всю толщу воды до дна и разницы в минерализации воды 
по вертикали не наблюдается.

По ионному составу во все сезоны года воды озера относят­
ся к гидрокарбонатному классу кальциевой группы -  С п (табл. б ).
О характере связи концентрации ионов tlC03 с минерализацией 
воды дает представление рис, 3. На долю гидрокарбонатных ионов 
приходится 60-69 экв.-% суммы анионов, ионы кальция составляют 
60-64 экв.-% катионов, сульфатные ионы -  30-37 экв.-% суммы 
анионов.

Поскольку общая жесткость в среднем равна 2 мг-экв./л, 
вода расценивается как мягкая. Однако зимой, с повышением ми­
нерализации, жесткость ее повышается до 5-6 мг-экв./л.

1.5. Р а с т в о р е н н ы е  г а з ы  
и pH в о д ы  о з е р а

Абсолютное содержание кислорода в воде озера в период от­
крытой воды изменяется от 7.9 до 13.8 мг/л не r,r'itLOPYL,̂ ' ,,“ %
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Рис, 3, Связь между концентрацией ионов HC0S и минерализацией 
воды озера в 1972-1974 гг.

от 6,3 до 13,0 мг/л в придонном горизонте. Значения pH воды 
варьируют от 6,9 до 8,4, О сезонных изменениях в содержании 
кислорода по продольному разрезу озера с марта 1972 по март 
1973 г. можно судить по данным табл. 7, Минимальные количест­
ва кислорода отмечаются зимой, что характерно для мезотрофных 
озер гумидной зоны, каким и является оз.* Кубенское. В марте
1973 г. заретистрировано очень низкое содержание кислорода -  
0.84 мг/л, что составляет всего 6% насыщения. Вероятно, такая 
низкая концентрация кислорода обусловлена высокой продуктивнос­
тью водоема в 1972 г. и маловодной, без дождевых паводков, 
осенью. Окислительные процессы в толще воды идут достаточно 
интенсивно подо льдом даже при пониженных температурах ( 0- 
0.6° ),  вызывая этим зимний дефицит кислорода, который может 
привести к заморному состоянию водоема -  массовой гибели рыбы. 
pH воды в это время самое низкое -  7.1-7.2.

В мае абсолютные величины содержания кислорода повышают­
ся до 11.9 мг/л '(106-127%  насыщения) в поверхностном слое 
и 11.5 мг/л в придонном. Эти величины были максимальными для 
1972 г. Пересыщение воды кислородом в весенний период объясня­
ется замедленным протеканием процесса эвазии при быстром росте 
температуры, а также фотосинтетической деятельностью фитопланк­
тона.
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Т а б л и ц а  6

Ионный состав воды на центральной станции озера (поверхность)

Дата
НСО3 CI S ° 4 _

г- 2+С а 2+Mg N a+ К + н с о ; С Г S O f
г- 2+С а 2 +Mg N a+ К *

мг/л экв.-%

18 III 1972 120.7 5.0 55.1 43.9 17.2 - 241.9 61 4 35 61 39 -

24 V 48.5 1.5 18.4 14.9 5.6 0.4 89.3 65 4 31 61 38 1
30 VI 65.1 2.0 24,2 19.2 6.6 3. 2 120.3 66 3 31 59 33 8

12 VII 71.8 2.1 22.7 21.0 7.2 1.7 126.5 69 4 27 61 35 4

14 VIII 84.2 2.6 26.3 24.2 7.9 3.6 148.8 68 4 27 60 33 7

23 IX 90.4 2.7 33.6 27.9 7.8 5.7 168.1 66 3 31 62 28 10
27 III 1973 234.8 6.4 95.9 75.1 26.0 - 438.2 64 3 33 64 36 -
21 V 60.5 2.2 28.1 21.1 6.9 0.3 119.2 61 3 36 64 35 1
25 VII 80.3 2.5 38.8 27.1 8.3 3.9 160.9 60 3 37 62 31 7
12 IX 91.4 3.4 4 2.3 29.9 10.7 1.5 180.2 61 3 36 60 36 4

17 V 1974 49.8 1.3 17.5 15.9 4.0 0.8 0.8 90.2 67 3 30 67 28 3 2
19 VI 69.1 2.5 31.9 25.2 7.4 2.1 0.8 139.0 61 4 35 63 31 5 1
19 VII 73.4 2.7 32.3 26.8 7.2 2.8 1.0 146.2 62 4 34 64 29 6 1
26 VIII 61.0 2.9 36.7 24.1 8.0 3.7 1 .1 137.5 61 4 35 60 32 7 1



Т а б л и ц а  7

Содержание растворенного кислорода 
по продольному разрезу озера

№ Глубина,
м

Гори­
зонт

Темпе­ С2
Дата станций ратура

воды,
°С

pH мг/л % на­
сыще­
ния

18 111 1972 1 1.25 Пов. 0 7.2 3.51 25
9 1.60 я 0.6 7.1 4.54 33
5 1.90 я 0.2 7.1 3.48 25

24 У 1 4.1 я 18.7 8.4 11.48 127
2 5.0 Я 15.0 8.3 11.93 122

Дно 13.0 8.3 11.47 113
4 4.8 Пов. 17.2 7.6 10.68 114

Дно 15.0 7.6 11.22 115
5 4.1 Пов. 14.2 7.6 10.51 106

30 У1 4 4.5 Я 23.0 7.4 9.27 1 1 1
Дно 23.5 7.4 9.05 190

5 VII 1 3.9 Пов. 24.5 7.6 10.0 122
Дно 23.5 7.4 8.21 99

2 4.6 Пов. 25.0 7.6 10 .11 125
Дно 24.0 7.4 7.50 91

3 4.4 Пов. 24.7 8.0 10.33 127
Дно 24.2 7.4 8.42 102

9 УИ 5 4.0 Пов. 25.6 7.6 7.87 98
Дно 25.0 7.6 6.79 84

12 УИ 4 4.5 Пов. 26.5 7.7 8.13 103
Дно 27.0 7.5 6.30 80

14 УШ 1 2.8 Пов. 19.7 8.1 8.79 99
2 3.7 Я 19.5 8.35 8.84 92
3 3.2 Я 19.4 8.2 8.0 91
4 3.5 Я 19.5 8.4 8.76 98
5 2.8 Я 18.9 8.4 9.44 104

22-23 IX 1 2.0 я 8.2 7.9 10.74 96
2 2.3 я 8.0 8.0 10.96 96
3 2.4 я 8.2 7.75 10.60 93
4 2.6 я 8.3 7.65 10.89 95
5 1.9 я 8.2 8.3 11.72 103

27 111 1973 1 1.2 я 0.1 7.0 2.70 19
2 1.8 я 0.5 6.9 0.84 6
5 0.8 я 0.4 7.3 2.75 20

20



Т а б л и ц а  8

Равновесная и фактическая концентрации С0£ 
в воде озера (1972 г.)

Дата №
станции

Горизонт,
м

Температу­
ра воды,°С

нсо- о 2+ Са Концентрация С02, мг/л
PHмг--эк в. равновес­

ная
фактичес­

кая

24 У 4 0.5 17.2 0.795 0.744 1.43 0.80 7.6

30 У1 4 0.5 23.0 1.067 0.956 4.27 1.32 7.4

5 УИ 3 0.5 24.7 1.123 1.045 5.19 0.04 8.0
3 3.9 24.2 1.168 1.080 5.82 1.84 7.4

9 УН 5 0.5 25.6 1.168 1.005 5.31 2.20 7.6

5 3.5 25.0 1.168 1.025 5.51 4.20 7.6

22 IX 1 0.5 8.2 1.430 1.290 5.39 1.24 7.9

23 IX 3 0.5 8.2 1.470 1.310 7.21 1.76 7.8

23 IX 4 0.5 8.3 1.480 1.390 8.58 1.12 7.7



Рис. 4. Суточный ход потребления кислорода в озере на глубине 
0.2 м 2 августа 1973 г.

1 -  температура воды; 2 -  pH; 3-4 -  02 (3  -  в % насыщения,
4 -  в мг/л).

Летом абсолютное содержание кислорода в воде озера меньше, 
чем в мае, но его относительное содержание, особенна в поверх­
ностном горизонте, остается таким же высоким, а в большинстве 
случаев достигает пересыщения до 103-122%, в основном за 
счет фотосинтеза. В августе абсолютное содержание кислорода в 
озере составляет 8-9 мг/л, pH воды достигает максимума -  8.4 - 
за счет идущего процесса фотосинтеза.

Вертикальная стратификация в распределении растворенного 
кислорода наблюдается летом, но имеет неустойчивый характер. 
Концентрация кислорода в поверхностном слое воды летом состав­
ляет 8-10 мг/л, в придонном горизонте -  6-9 мг/л. Обогащение 
кислородом поверхностного слоя воды происходит за счет фотосин- 
тетической деятельности фитопланктона и высшей водной раститель­
ности, а также инвазии, В придонном слое, где более активно идут 
процессы окисления, относительное содержание его уменьшается 
до 80-90% насыщения, в то время как в поверхностном слое оно, 
как правило, выше 100%,

Данные суточного хода потребления кислорода на озере 2-3 
августа 1973 г, показали, что амплитуда колебания кислорода 
в штилевых условиях достигает 3 мг/л в сутки с- максимумом пос­
ле полудня и минимумом к часу ночи (рис, 4 ), pH воды озера 
возрастает с 7 часов утра. Межгодовые изменения в содержании 
растворенного кислорода за три года наблюдений представлены на 
рис. 5. Сравнение высокопродуктивного 1972 г. и малопродуктив­
ного 1974 показывает, что содержание кислорода в 1974 г. в 
основном следует обратному ходу температуры, в то время как
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Рис, 5. Сезонные изменения в содержании растворенного кислоро­
да в поверхностном (А ) и придонном (Б ) горизонтах центральной 
станции озера (ст. 4 ).

1 -  температура воды; 2-3 -  02 (2  -  в мг/л, 3 -  в % насыщения]

в 1972 г. интенсивный фотосинтез способствовал пересыщению во- 
Цы кислородом на протяжении почти всего вегетативного периода.

Содержание растворенной двуокиси углерода определялось 
в озере летом и осенью 1972 г. За период наблюдений концентра­
ция ее колебалась от 0.04 до 4.2 мг/л. В поверхностных слоях 
с°Держание двуокиси углерода не превышает 2.2 мг/л и, увеличи­
ваясь с глубиной, в придонных слоях может достигать 4.2 мг/л.
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06 устойчивости карбонатного равновесия в озере можно су­
дить по результатам расчета ракновесной концентрации COj,, отве­
чающей содержанию в воде ионов HCOJ и С& (Алехин и Моричева, 
1962)* Данные табл. 8 указывают на то, что фактическая концент­
рация СОа значительно ниже концентрации СОг , находящейся в 
равновесии с растворенными гидрокарбонатами.

1.6. О р г а н и ч е с к о е  в е щ е с т в о  
в в о д е  о з е р а

Воды оз. Кубе некого богаты растворенным аллохтонным орга­
ническим веществом. О количестве органического вещества можно 
судить косвенно по бихроматной и перманганатной окисляемости, 
цветности воды и величине БПК. Летом 1974 г. в воде озера пер- 
сульфатно-ампульным методом был определен органический углерод, 
который дает возможность точнее характеризовать количество орга­
нического вещества в воде. Основным источником автохтонного ор­
ганического вещества в озере является фитопланктон, дающий 72% 
первичной продукции, ка долю макрофитов приходится 18% первич­
ного органического вещества, на долю перифитона -  10% (см. гл.4, 
наст. изд.). После отмирания, водных организмов часть продуктов 
распада переходит в воду, а часть -  в донные отложения.

Общее содержание растворенных органических веществ в озере, 
наблюдавшееся в период наших исследований, характеризуется сле­
дующими величинами: бихроматная окисляемость изменяется от
33.1 до 71.6 мг О/л, перманганатная -  от 6.4 до 35.4 мг О/л, 
содержание органического углерода -  от 6.0 до 19.2 мг/л. Цвет­
ность воды озера колебалась в довольно широких пределах -  от 
27 до 186°, значение БПКд -  в пределах 0.82-2.80 мг Ог /л. 
Максимальные значения цветности и окисляемости (бихроматной и 
перманганатной) наблюдались в мае, в период весеннего половодья 
(табл. 9 ). На центральной ст. 4 цветность достигала 127° в по­
верхностном горизонте, перманганатная окисляемость -  28.3 мг/л, 
бихроматная -  44.6 мг 0/л. При этом первая составляет
40-63% от второй, что указывает на преобладание аллохтонного 
органического вещества в период весеннего половодья. Приустьевые 
участки озера характеризуются еще более высокими значениями 
цветности воды, а также окисляемости, по сравнению с центром 
озера. Поэтому цветность может считаться своеобразным индика­
тором распространения речных вод в озере. Различие в цветности 
достигает значительных величин. Так, например, 25 июня 1973 г. 
цветность воды на ст. 7 в устье р. Уфпоги равнялась 95°, в то 
время как в центральной части озера, на ст. 3, она была равна 
49° (рис. 6 ). В летний период содержание растворенного органи­
ческого вещества уменьшается по сравнению с маем, отношение 
перманганатной окисляемости к бихроматной уменьшается до 36%, 
а значение цветности воды понижается до 50-60°. В под-
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а 9

цветности и окисляемости воды 
части озера в период открытой воды

Горизонт

Цветность
град.
Pt=Co
шкалы

Перман- 
Уанатная 
окисляе­
мость (П)

Бихро­
матная 
окисляе­
мость (Б)

мг 0/л

Пов. 92 _ 52.6

Дно 86 - 51.4

Пов* 80 12.4 50.9

Дно 78 12,4 56.3

Пов. 64 12.8 35.4
«г 38 11.4 35.1
0 84 14.7 37.4

Дно 82 13.5 -

Пов. 61 14.3 -
т 50 11.8 33.0

Дно 57 11.4 -

Пов. 39 13.8 40.3

Дно 41 12.9 38.4

Пов. 48 10.1 46.9

Дно 48 20.3 83.7

Пов, 127 28.3 44.6

Дно 99 17.9 38.0

Пов, 68 16.2 27.6
К 80 19.5 38.1
0 60 19.2 32.5

Дно 60 18.2 29.3



Ку*«нсыи о

Рис, 6, Распределение цветности (в град. Pt=Co шкалы) в поверх̂  
ностном слое воды озера 25 июня 1973 г.

Т а б л и ц а  10

Цветность и окисляемость поверхностного слоя воды 
озера в подледный период

Дата Станция

Цвет­
ность,
град.
Pt-CO
шкалы

Ок ис ляемость, 
мг 0 /л БПК5, 

мг 02/лперманга­
натная

бихро­
матная

18 III 1972 1 37 - 32.6 -

4 68 - 52.8 1.32

5 73 - 56.5 2.51

27 III 1973 1 37 14.0 36.6 0.97

2 37 13.0 33.1 1.28

5 27 6.4 - 1.05

ледный период маловодных лет органическое вещество может дости­
гать минимальных величин в году (табл. 10). В маловодном 
1972 г. цветность воды в озере изменялась от 37 до 73°, би­
хроматная окисляемость -  от 32.6 до 56.5 мг 0 /л, а в экстре­
мально маловодном 1973 г., при отсутствии поверхностного стока 
и беспаводочной осени, величины органического вещества в озере 
значительно уменьшились. Так, цветность воды озера в подледный 
период в 1973 г. изменялась от 27 до 37°, а бихроматная 
окисляемость не превышала 36.6 мг 0/л, значения БПК^ варьи-
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Т а б л и ц а  11

Цветность, окисляемость и содержание 
органического углерода в поверхностном слое озера 
в 1974 г.

Станция
^орг.

мг/л

Цветность,
град.

Pt = Со
шкалы

Окисляемость, 
мг 0 /л

Бихр./Соргперманга­
нат ная

бихро­
матная

——■
19 июля

1 7.88 76 15.1 38.1 4.84
2п 10.78 90 22.8 47.7 4.72
3 6.00 76 15.5 38.1 6.34
4 12.96 80 19.6 38.1 2.94
7 15.12 94 15.6 38.1 2.52
4в 14.88 85 22.9 42.9 2.88

26 августа

1 11.76 56 16.3 35.8 3.04
2п 14.56 93 18.0 47.2 3.24
4 10.56 60 19.2 32.5 3.08
7 9.68 60 18.9 30.9 3.19
4в 19.20 104 20.7 45.5 2.37

Среднее 12.16 3.53

ровали от 0.97 до 1.28 мг 0,/л. Таким образом, зависимость 
содержания органического вещества от водность года проявляется 
уже в подледный период. Поскольку в маловодные годы показатели 
Цветности и окисляемости значительно понижены, уже к осени ве­
дущую роль приобретает слабо окрашенное органическое вещество 
автохтонного происхождения. В год, приближающийся к средним по 
водности, каким был 1974, к тому же с высоким весенним павод- 
ком, принесшим с водосбора большое количество органического 
вещества, эта роль перешла к органическому веществу аллохтонно- 
го происхождения. Его влияние ощущается весь сезон, от. мая до 
°сени, и проявляется в увеличении цветности воды и доли перман- 
Г’анатной окисляемости от бихроматной.

Среднее содержание С0рг# по озеру -  12.16 мг/л (табл. 11). 
Используя коэффициент отношения бихроматной окисляемости к ор- 
г®ническому углероду, вычисленный нами (3 .53 ), можно рассчитать
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содержание органического вещества в озере за летний период. В 
многоводные годы в озере преобладает органическое вещество ал- 
лохтонного происхождения. Его приносят реки с водосбора, в воде 
которых преобладают гуминовые и фульвокислоты. Большого накоп­
ления органического вещества в озере не происходит вследствие 
высокой проточности последнего, а также превышения деструкцион- 
ных процессов над образованием органического вещества в процес­
се фотосинтеза (см. далее гл. 4, наст. изд.).

По классификации С.В. Герда (1961) и И.В. Баранова (1962) 
гумификация озера значительна и его можно отнести к группе ме- 
зогумозных озер.

1.7. Р е ж и м  б и о г е н н ы х  
в е щ е с т в

Ф о с ф а т ы .  Сезонные колебания общего фосфата в воде 
озера незначительны: в течение вегетационного периода содержание 
его в поверхностном горизонте колеблется от 31 до 59 мг/м^, а 
в придонном может достигать значительной величины -  до 
190 мг/мЗ (табл. 12). Изменение концентрации фосфатов на про' 
тяжении года определяется соотношением величин поступления его 
в озеро с речным притоком, регенерацией из отмерших организмов 
и величин расхода на ассимиляцию планктоном и стоком из озера, 
а также обменом между водой и донными отложениями. В период 
наших наблюдений содержание фосфора фосфатов колебалось от ана­
литического нуля до 1 1  мг/м^.

Максимальная концентрация, наблюдаемая в марте, является 
результатом накопления фосфатов в озере зимой за счет минерали­
зации органического вещества. Весной, при интенсивном развитии 
фитопланктона и потреблении им фосфатов, содержание минерально­
го фосфора значительно снижается. Так, в мае 1972 и 1974 г. 
концентрация минерального i' осфора колебалась от 2.5 до 5 мг/м^. 
При интенсивном развитии водорослей минеральный фосфор потреб­
ляется и уже в течение июня-июля аналитически не обнаруживается) 
В августе ̂ начинается обогащение озерной воды фосфатами до 
1-3 мг/м , а к сентябрю концентрация их достигала 5-6 мг/м^, 
что можно объяснить ослаблением жизнедеятельности водных расте­
ний и связанное с этим превышение процесса регенерации над 
потреблением (табл. 13, 14, 15). Межгодовые изменения концент­
рации фосфатов определяются в значительной мере водным режимом 
озера.

В маловодные годы поступление фосфатов с водосбора умень­
шается, что отражается на его содержании в озере. Так, в экстре­
мально маловодном 1973 г. содержание фосфатов в поверхностном 
слое снизилось до аналитического нуля уже в мае (кроме ст. 3 и 
4в) и сохранялось на этом уровне весь вегетационный период, 
включая август и даже сентябрь. Лишь на приустьевой станции
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Т  а б л  и ц а 12

Содержание общего фосфора (в мг Р /м^) 
в воде озера в 1974 г.

Дата Станция Горизонт Общий фосфор

17 У 4 0.5 52
19 У1 4 0.5 43

3 0.5 43
4.0 190

1 0.5 31
4в 0.5 38
2п 0.5 52

19 УП 4в 0.5 47
3 0.5 59
2п 0.5 52
7 0.5 52

10 IX 4в 0.5 38
3.5 36

Т а б л и ц а  13

Содержание минерального фосффа и азота в воде 
озера в 1972 г.

Дата Станция Горизонт,
м Р мин,

3мг/м

n h ; N Оз-

мг N /л

18 III 1 0.5 8.4 _ C. 40
9 0.5 6.4 - 0.10
5 0.5 11.0 - 0.25

24 У 1 0.5 1.2 - 0.03
2 0.5 2.9 - 0

4.5 1.5 - 0
4 0.5 2.1 - 0

4.3 2.5 - 0
5 0.5 2.5 - 0
7 0.5 2.5 - 0

30 У1 4 0.5 - - 0 ^
4.0 - - 0 '

5 УП 1 0.5 - 0.04 0
3.4 - 0.03 0
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Т а б л и ц а  13 (продолжение)

Дата Станция Горизонт,
м

рг  мин., 
мг/м^

м н ; N0;

мг N /л

5 УН 2 0.5 _ 0.04 0
4.1 - 0.05 0

3 0.5 - 0.04 0
3.9 - 0.04 0

12 УП 4 0.5 - - 0
4.0 - - 0

9 УН 5 0.5 - 0.02 0
3.5 - 0.02 0

11 УП 6 0.5 - 0.03 0
5 УП 7 0.5 - - 0

4.0 - - 0
9 УП 8 0.5 - 0.03 0

2.4 - 0.03 0
14 УШ 1 0.5 1.6 0.04 0

2 0.5 3.0 0.04 0
3.2 2.7 0.04 0

3 0.5 3.2 0.04 0
4 0.5 1.0 0.04 0
5 0.5 1.0 0.04 0
7 0.5 3.0 0.04 0

22 IX 1 0.5 6.0 0.07 0
2 0.5 6.0 0.10 0
3 0.5 6.0 0.09 0
4 0.5 5.0 0.03 0
5 0.5 5.0 0.10 0
7 0.5 6.0 0.10 0

Т а б л и ц а  14

Содержание минерального фосфора и азота 
в воде озера в 1974 г.

Дата Станция Горизонт,
м  ̂мин.,

О 9

мг/м°

NH* Щ
мг N /л

17 У 3 0.5 5 - -

4 0.5 5 - 0.10
4.3 5 - 0.15
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I  а 6 л  и u а 14 (продолжение)

Дата Станция Горизонт, рг  мин., NH$ NO3
м мг/м*3

мг N /л

17 У 5 0.5 5 _ 0.06
4в 0.5 5 - 0

7 V I 4 0.5 4 - 0
3.8 5 - 0

19 V I 1 0.5 0 0.04 0
2п 0.5 0 - 0
3 0.5 0 0.06 0

4.0 0 0.05 0.01
4 0.5 0 - 0
7 0.5 0 0.04 0

3.9 0 0.04 0
19 У11 1 0.5 0 0.08 0.01

2п 0.5 0 0.09 0
3 0.5 0 0.06 0
4 0.5 0 0.08 0.01
4в 0.5 0 0.08 0
7 0.5 0 0.08 0

26 УШ 2 0.5 0 0.09 0
2.0 0 0.08 0.01

2п 0.5 2 0.13 0.01
3 0.5 0 0.07 0.01

2.5 0 0.06 0
4 0.5 2 0.09 0

2.5 2 0.08 0
4в 0.5 0 0.08 0

1.1 0 0.09 0
7 0.5 0 0.07 0

10 IX 4в 0.5 0 0.15 0.02
3.5 0 0.15 0.02

24 УП 1 0.5 0 0.05 0
2п 0.5 0 0.09 0

25 УП 2 0.5 0 0.05 0
2.9 0 0.05 0

3 0.5 0 0.06 0
2.5 0 0.05 -

4 0.5 0 0.06 0
2.9 0 0.06 -

5 0.5 0 0.05 -
2с 0.5 0 0.05 0
7 0.5 0 0.05 0

25 УШ 1 0.5 0 0.03 -
2 0.5 0 0.03 -
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Т а б л и ц а  14  (продолжение)

Дата Станция Горизонт,
м Рмин.,

мг/м^

NHJ N0-

мг N /л

25 УШ 3 0.5 0 0.02 —

4 0.5 0 0.03 -

2.3 0 0.03 -

5 0.5 0 0.03 -

7 0.5 0 0.03 -

2п 0.5 0 0.04 -

4в 0.5 0 0.02 —

12 IX 1 0.5 0 0.02 —

1.6 0 - -

2п 0.5 0 0.03 0
2 0.5 0 0.03 0
3 0.5 0 0.03 0

2.1 0 0.03 -

4 0.5 0 0.08 0.05
2.3 0 0.17 0

13 IX 2с 0.5 0 0.05 0
3.0 0 0.05 -

7 0.5 0 0.03 0
4в 0.5 0 0.08 0

Т а б л и ц а  15

Содержание минерального фосфора и азота 
в воде озера в 1973 г.

Дата Станция Горизонт,
м ^мин.,

мг/м3

NH + N0J

мг N /л

27 III 1 0.5 5.5 0.19 0.18
2 0.5 1.8 0.19 0.12
5 0.5 8.5 0.15 0.30

21 У 1 0.5 2.5 0.23 0
3.0 0 0.17 0.02

2 0.5 0 0.16 0.10
4.2 0 0.16 0.08

3 0.5 4.0 0.3 6 0
3.7 0 0.16 0.05
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Т а б л и ц а  15 (продолжение)

1та Станция Горизонт,
м

р'мин.,
мг/мЗ

NH + NO'

мг N/л

L У 4 0.5 0 0.18 0.02
4.0 0 0.14 0.02

5 0.5 0 0.14 0.01
3.0 0 0.15 0

4в 0.5 4.0 0.16 0
2.2 4.0 0.21 0

7 0.5 0 0.14 0.03
1.5 0 0.14 0.05

V I 1 0.5 0 0.10 -

2п 0.5 0 0.22 —

2 0.5 0 0.09 -

3 0.5 0 0.09 -

4 0.5 0 0.09 -

5 0.5 0 0.10 -

7 0.5 5.0 0.18 -

2с 0.5 0 0.09 -

(рис. 1 , ст. 2п) в сентябре был обнаружен минеральный фосфор 
в количестве 5 мг/мЗ.

Из минеральных форм фосфора в озере преобладает органиче­
ский. Даже в период максимального развития фитопланктона, когда 
минеральный фосфор аналитически не обнаруживается, в воде озера 
присутствует органический фосфор, что указывает на превышение 
скорости потребления фосфора над скоростью регенерации.

В оз. Кубенском в поверхностном слое воды ежегодно наблю­
дался летний минимум фосфатов, срок наступления которого зави­
сит от водности года и гидрометеорологических его особенностей.

М и н е р а л ь н ы й  а з о т .  В воде оз. Кубенского 
были определены все три формы минерального азота: аммиачная,
нитритная, нитратная. Преобладающими являются аммиачные соеди­
нения азота, которые присутствовали в воде озера в течение всего 
периода наблюдений в количестве от 0.02 до 0.23 мг N /л. Кон­
центрация нитратов колебалась от аналитического нуля до 
0.40 мг N /л. Нитриты в воде озера практически отсутствуют.
Они были обнаружены в воде озера лишь 12 сентября 1973г. на 
Ст* 4. Максимальное содержание аммиачного азота (0 .13-0.23 
^rN/n) наблюдается во время паводка за счет поступления его 
с водосбора и благодаря минерализации аллохтонного органическс- 
Го вещества.
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Содержание железа (в мг Fe /л) по продольному разрезу озера в лерюд открытой воды

Т а б л и ц а  16

Ст 1 Ст. 2

Дата поверхн. придонная поверхн. придонная

P e ( l l ) Р е  (III) Р е  (и ) F e (l l l ) P e ( l l ) Р е  (III) Р е  ( И) Ре (ill)

1972 
5-12 УН 0.08 0.07 0.09 0.07
14 УШ 0.12 О. О l) - - 0.10 0.02 0.12 0.0 Г,
22 IX 0.20 0.05 - - 0.J2 0.13 - -
1973 
21 У 0.15 0.05 0.10 0.05 0.06 0.02 0.20 0.05
24 УП 0.10 0.05 - - 0.08 0.02 0.10 0.02
25 Vf|j 0.08 0.02 - - 0.06 0.02 - -
1.2-13 IX 0,10 0.05 - - 0.08 0.02 - -

i >74
■ “ У

J УТ 0.06 0.02 - - - - - -
J9 Vi) 0.06 0.02 - - - - - -
г ь  VII! 0.04 0.02 0.04 0.02 - - - -

Ст. 3 Ст. 4 Ст. 5
Дата поверхн. придонная поверхн. придонная поверхн. придонная

Р е  ( II) Р е  ( III) P e ( l l ) Р е  ( III) P e ( l l ) Р е  (.III) P e ( l l ) Р е  ( III) Р е  ( II) Р е ( III) F e ( l l ) Р е  ( III)
1972 

5-12 УП . 0.08 0.07 0.06 0.02 0.07 0 0.05 0.03
14 УШ 0.10 0.02 - - 0.06 0.04 - - 0.12 0.05 - -

22 IX 0.20 0.17 - - 0.17 0.13 - - - -



О I I I

В вегетационный период концентрация 
ф ионов аммония изменяется в зависимости
О от соотношения процессов аммонификации

и нитрификации. В июне воды приустьевых 
участков озера более богаты ионами НН ^ , 
чем центральные. Содержание аммонийного 
азота здесь сохранялось на майском уров­
не, в то время как на центральной станции 
снизилось до 0.09 мг N /л (табл. 13, 1 4, 
15). В дальнейшем с развитием фитопланк­
тона и увеличением потребления содержа­
ние аммонийного азота уменьшалось до 
0.02-0.03 мг N /л при равномерном рас­
пределении ионов аммония по акватории. 
Осенью с прекращением жизнедеятельности 
фитопланктона в хорошо аэрируемой воде 
создаются благоприятные условия для ми­
нерализации органического вещества: содер­
жание аммонийного азота увеличивается 
от 0.05 до 0.17 мг N/л.

Анализ межгодовых особенностей в 
содержании аммонийного азота позволил 
сделать вывод о том, что в маловодные 
годы, например в 1973 г., его величины 
понижены и даже в сентябре не превышают 
0.03-0.08 мг N/л, а в год, приближаю­
щийся к среднему по водности, каким был 
1974, в сентябре концентрация аммиачно­
го азота почти в 2 раза выше -  0.15 мг 
N /л.

Концентрация нитратного азота в во­
де озера зависит главным образом от соот­
ношения двух процессов: китрификационно- 
го и ассимиляционного. Зимой, в подледный 
период, содержание нитрат-ионов макси­
мально -  0.10-0.40 мг N/л. Е мае оно 
уменьшается до 0 .02-0 .J О мг N/л вслед­
ствие потребления их водорослями. В наи­
более продуктивном 1972 г., например, 
уже в конце мая обнаружены лишь следы 
нитратов. В летний период концентрация 
нитратов резко снижается до аналитическо­
го нуля вследствие потребления бурно 
развивающимися летними фермами планкто- 

X на. Дефицит нитратов может сохраняться
_  ' — в течение сентября, как это наблюдалось5 2 0 М м Z2

в  маловодные 1972 и 1973 гг., а вГ* | г* *
1974 г. в сентябре были обнаружены нит­
раты в количестве 0.02 мг М/л.
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Когда концентрация нитратного азота равна нулю, аммиачный 
азот присутствует в воде озера в течение всего лета, хотя и в не­
больших количествах -  до сотых долей мг N /л. Таким образом, 
снижение концентрации нитратов до нуля говорит не о полном их 
исчезновении, а лишь об отставании скорости нитрификации от ско­
рости ассимиляции нитратов.

Р а с т в о р е н н ы й  к р е м н и й .  Доминирующее 
положение диатомовых водорослей (они составляют 90% биомассы 
фитопланктона озера)определяет особое значение кремния как био­
генного компонента химического состава воды. Содержание раство­
ренного кремния в воде озера колеблется в широких пределах - 
от 0.3 до 4.8 мг/л. Сезонная динамика кремния, так же как фос­
фатов и соединений азота, характеризуется повышением его содер­
жания зимой и снижением в вегетационный период. Минимум содер 
жания растворенного кремния -  до 0.3 мг/л -  наблюдается летом, 
так как поступление его с речным стоком очень мало, а потребле­
ние продолжается, хотя и с меньшей интенсивностью. В отдельные 
годы, например в 1974, в конце августа наблюдается второй ми­
нимум в содержании кремния -  0.6- 1.1  мг/л, обусловленный осен­
ней вспышкой развития диатомовых.

Ж е л е з о .  Железо поступает в воду озера с речными во­
дами в основном в виде органо-минеральных соединений. Нами бы­
ли определены минеральные формы железа -  двух- и трехвалент­
ное. В годы наблюдений в воде озера содержалось от 0.04 до 
0.45 мг/л минерального железа. Концентрация двухвалентного же­
леза изменялась от 0.02 до 0.2.5 мг/л, а трехвалентного -  от О 
до 0.29 мг/л (табл. 16); макоимальные концентрации железа 
отмечались зимой, в Подледный период. Но поскольку содержание 
его в озере находится в тесной зависимости от водности года, то, 
например, в экстремально маловодном 1973 г, зимой оно было 
значительно ниже -  0.09-0.20 мг/л (табл. 17). Минимальное 
содержание минерального железа приходится на лето. Сезонный хос 
изменений в содержании железа выражен неотчетливо.

Итак, оз. Кубенское представляет собой мезотрофный водоем 
зоны избыточного увлажнения. Ионный состав воды озера форми­
руется на водосборе, сравнительно большом по отношению к площа­
ди озера, поэтому первостепенную роль, кроме климатических осо­
бенностей бассейна, играет литологический состав пород на водо­
сборе.

Близко залех'ающие коренные породы пермских отложений спо­
собствуют увеличению минерализации воды притоков озера по срав­
нению с водами других рек Севера, как правило, мало минерализо­
ванных, Эта особенность отражается и на повышенном содержании 
в воде притоков озера сульфатных ионов, часто доминирующих в 
реках в период зимней межени.

Распространение речных вод в озере обусловливает простран­
ственную неоднородность в ионном составе воды озера. Район 
повышенной минерализации воды расположен в северо-западной
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Т а б л и ц а  17

Содержание железа (в мг Fe/л) в поверхностном слое воды 
озера в период ледостава

Ст. 1 Ст. 2
Дата

F e (ll )+ F e (lll ) Р е  (II) Р е  (ill) Р е  G l)+P e (lll) Р е  (п ) Fe  (ill)

1972 
18 III
1973 
27 III

0.40

0.09

0.25

0.06

0.15

0.03 0.20 0.17 0.03

Ст. 4 Ст. 5
Дата

Р е  (il) + Р е  (ill) Р е  (И) F e  (ill) Р е  (П) +Ре(ш ) Р е  (П) Ре  (Щ)

1972
18 III 0.45 0.25 0.20 - - -

1973 
27 III - - - 0.15 0.10 0.05

части озера, где в него впадают притоки с повышенной минерали­
зацией воды. На водосборной площади этих рек мощность четвер­
тичных отложений мала и коренные пермские отложения выходят 
на поверхность.

Воды озера гидрокарбонатно-кальциевые.
Благодаря высокой проточности (коэффициент условного водо­

обмена 3.6) гидрохимическая инерция озера невелика.
Содержание растворенного кислорода в озере в безледный пе­

риод блявко к состоянию насыщения. Кислородная стратификация 
наблюдается кратковременно, при штиле. Влияние фотосинтеза про­
слеживается особенно ярко при сопоставлении кислородного режима 
озера в высокопродуктивный 1972 г. и малопродуктивный 1974.
В то время как в 1972 г. наблюдалось пересыщение кислородом 
воды озера до 127% за счет фотосинтеза, в 1974 г. первостепен­
ную роль играли гидродинамические процессы.

Особенностью оз. Кубенского является зимний дефицит кисло­
рода во всей водной;-толще. Так, в марте 1973 г. в поверхностном 
слое воды содержание кислорода составляло 0.84. мг/л, или 6% 
насыщения. Острая нехватка кислорода может привести к заморно- 
му состоянию водоема.

Снижение концентрации фосфатов и нитратов до аналитическо­
го 'нуля в вегетационный период позволяет сделать вывод о том, 
что эти элементы являются лимитирующими в развитии фитопланк­
тона.
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Г л а в а  2

ДОННЫЕ ОТЛОЖЕНИЯ 03. КУБЕНСКОГО1

Работы, в которых впервые упоминается о донных отложениях 
оз« Кубанского, относятся к середине прошлого столетия (Данилевс­
кий, 1862; Арсеньев, 1863) и написаны в связи с исследованием 
Лача-Кубенского водного пути. При рыбохозяйственных исследова­
ниях озера экспедицией Всесоюзного научно-исследовательского 
института озерного и речного рыбного хозяйства Т.С. Титенковым 
(1955) проводилась батиметрическая съемка озера, во время ко­
торой ка основании визуальных наблюдений составлена довольно 
подробная карта донных отложений. Им же получены данные по 
содержанию органического вещества в осадках. В работе М.М. Ал- 
феровской (1 96 7 ), касающейся донных отложений Белого озера, 
приводятся сведения по содержанию различных форм фосфора и в 
осадках Кубенского озера.

Исследование условий осадкообразования нами проводилось в 
1972-1973 гг., во время которых было отобрано 120 проб дон­
ных отложений (рис. 7 ), при этом на гранулометрический и химичес­
кий анализы -  дночерпателем Экмана, а для визуальной характе­
ристики -  лотом. Для стратиграфической характеристики осадков 
брались грунтовые колонки стратометрсм Перфильева ударного 
типа. На отдельных участках озера производилась зондировка от­
ложений поршневым буром с отбором проб для анализов.

Гранулометрический анализ проб при естественной влажности 
выполнен в Институте озероведения под руководством инженера
А.Д. Свирко. Тонкозернистые осадки определялись пипеточным ме­
тодом с разделением фракций до <  0.001 мм, пески -  ситовым, 
а также комбинированным методом. Полученные данные 76 проб 
легли в основу характеристики осадков озера и послужили для 
вычисления среднего диаметра частиц (Md) и коэффициента сорти­
ровки ( S0). Во всех образцах определена естественная влажность 
путем просушки образцов до постоянного веса при температуре 
105°, а также потеря при прокаливании.

Углерод определялся по методу Тюрина. Результаты анализов 
выражены в органическом углероде и гумусе. Азот определялся по, 
Кьелъдалю.

Глава написана А.А. Курочкиной.
1
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Рис. 7. Расположение станций взятия образцов донных отложений в озере.



Для химической характеристики осадков определялись легко­
подвижный фосфор (по Кирсанову) и аутигенный кремний (по Вревс­
кой). Валовые силикатные анализы выполнены лаборантом Р.Ю.Стру- 
ковой.

2.1. С е д и м е н т а ц и я
и о б щ а я  х а р а к т е р и с т и к а  
д о н н ы х  о т л о ж е н и й

Сведения по мутности и твердому стоку рек, впадающих в 
озеро, отсутствуют. Имеющиеся данные по мутности воды р. Сухо­
ны не могут быть использованы, так как они характеризуют эро­
зионную активность реки и размеры транспорта наносов в ее вер­
ховьях. По Г.В. Лопатину (1952 ), район оз. Кубенского входит в 
зону со средней годовой мутностью воды рек менее 25 г/м^. 
Согласно уточненным данным за последнее десятилетие (Ресурсы 
поверхностных вод СССР, 1972), мутность воды рек равнинной 
части территории северного края принимается равной 12 г/м^.
Ввиду отсутствия фактического материала для расчета поступлений 
твердого стока в озеро была использована именно эта величина.

Поскольку среднегодовой приток воды в оээро, рассчитанный 
В.А. Кирилловой (Озеро Кубенское, ч. I ,  разд. 3.1) за период 
1951-1972 гг., равен 4.1 км^, то рассчитанная суммарная вели­
чина годового притока взвешенных веществ в озеро составит 48 
тыс. т. Среднегодовой сток р. Сухоны равен 4.2 кмЗ. Мутность 
стока на основании средней мутности озерных вод мы приняли рав­
ной 3 г/м^ (данные В.Б.Румянцева). Твердый сток р. Сухоны 
составит 13 тыс. т. Таким образом, поступающее в озеро взве­
шенное вещество, около 80% которого приносится Кубеной, составит 
около 35 тыс. т. На 1 м^ дна озера отложится за год около 
90 г. В линейных единицах (если условно принять объемный вес 
осадка равным 1 ) толщина годового слоя выразится величиной,рав­
ной 0.09 мм.

Единственные данные, характеризующие мутность воды озера, 
получены В.Б. Румянцевым в 1972 г. при изучении прозрачности. 
Количество взвеси в озере определялось путём фильтрации воды 
через мембранный фильтр. Средняя величина мутности за исследо­
ванное время составляла около 3 и не превышала 6 г/м^. Макси­
мальная насыщенность речных вод наносами приходится на период 
весеннего половодья. Более 60% осадка составляют алевролитовые 
частицы при значительной доле песчаных фракций. Песчано-алеври­
товый материал в основном аккумулируется в устье, образуя обшир­
ную дельту (р. Кубена), и лишь примерно 30-40% взвешенных ве­
ществ поступает в озеро и вовлекается в круговорот. Эти цифры 
подтверждаются и данными по мутности хзерных вод. Если принять 
их во внимание, то величину шоступающег 5 в озеро взвешенного 
вещества следовало бы уменьшить.
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Рис. 8. Распределение донных отложений озера.

1  -  камни и гравий; 2 -  песок; 3 -  песок заиленный; 4 -  крупно­
алевритовый ил; 5 — мелкоалевритовый ил; 6 — глинистый ил;
7 -  выходы глин.

Кроме твердого стока рек источником осадочного материала 
является и береговая абразия. На всем протяжении западного и 
юго-западного берегов встречаются небольшие размываемые участ­
ки, лишенные растительности. Существенную роль в осадкообразо­
вании играют и биологические процессы, В илах встречается боль­
шое количество панцирей кладоцер и створок диатомовых водорос­
лей. На основании собранного материала по донным отложениям и 
визуальных наблюдений в полевых условиях составлена схема рас­
пределения донных отложений оз. Кубенского и высчитаны -площа­
ди, занятые отдельными типами грунтов (рис. 8 ).
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Донные отложения оз.Кубенского подразделяются на валунно- 
галечные (каменистые), песчаные, илистые и глинистые. Валунно- 
галечные отложения в основном расаространены вдоль западного 

юго-западного берегов и представлены отдельными валунами, 
омытыми из морены. У берега крупные валуны нередко выступа­

ют из-под воды. В районе островов Чечино и Каменного дно сплошь 
покрыто хорошо окатанными валунами и галькой, скопление кото­
рых генетически представляет собой конечно—моренное образование 
(Ауслендер, Гей, 1 9 6 7 ). Вокруг мыса Шелии и от него в сторону 
устья р. Уфтюги гряда камней распространяется почти на 200 м. 
Отмеченные на составленной И.С. Титенковым (1 9 5 5 ) карте грун­
тов оз. Кубенского, в центральной его части, против впадения 
р. Ельмы, камни нами не обнаружены.

Гравий в основном встречается в местах распространения 
валунов и гальки, а также в виде узкой полосы -  у самого уреза 
воды, где в большом количестве присутствуют обломки известняка 
разной размерности. Визуальные различия в петрографическом 
составе гравийного материала с западного и восточного берегов 
почти не улавливаются, что позволяет говорить об едином источни­
ке его поступления. Гравий в основном кварцито-полевошпатовый, 
от хорошо до угловато окатанного. В большом количестве при­
сутствует светлый лейкократовый, реже биотитовый гранит. В зна­
чительном количестве встречается плохо окатанная окремненная 
порода коричневого и серого цвета и, как уже упоминалось выше, 
известковистый мергель. Редко встречаются амфибол (черно-зеле­
ный), гранат, эпидот (зеленый) и мусковит. Нет сомнения, что 
при более детальном исследовании пород список петрографического 
состава грубообломочного материала значительно расширится. 
Площади, занятые каменистым материалом, мы не высчитывали, 
так как в процентном отношении участки, сплошь вымощенные ва­
лунами, незначительны.

Песчаные отложения, тянущиеся непрерывной полосой вдоль 
берегов, приурочены к подводному склону и занимают 43% всей 
площади дна озера. Ширина полосы терригенных отложений сильно 
варьирует, достигая 3 км у западного и восточного берегов в 
центральной части озера. Под влиянием конфигурации береговой 
линии терригенный материал задерживается и при впадении р. Бол. 
Ельмы образует подводную мель, которая при низких стояниях 
уровня воды „обнажается". До глубины 3 м песчаные частицы 
составляют основную массу донных отложений и среди них преоб­
ладают мелкозернистые. Только на отдельных прибрежных участках 
восточного берега встречаются среднезернистые пески с примесью 
гравия, приуроченные в основном к размываемой подводной терра­
се, которая хорошо прослеживается по стандартному разрезу III, 
и к району впадения р. Кубены (см. далее рис. 1 2 ). На спокой­
ных, укрытых от ветра прибрежных участках (в основном вдоль 
западного берега) распространены заиленные пески. Цвет их раз­
нообразен, но в основном светло-серый. Плохо промытые пески
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встречаются только в юго-восточной части озера и при 
впадении р. Кубены.

В прибрежной зоне озера выделяются следующие типы донных 
отложений: песчано-гравийно-каменистые, песчаные (наиболее рас­
пространенные), песчано—заиленные и участки грубодетритовых 
отложений. Последние наиболее развиты в заливах северной части 
озера и при впадении р. Бол. Ельмы.

От р. Порозовицы до р. Сухоны вся осевая часть озера с 
незначительными колебаниями глубины покрыта буровато-серым 
илом. Ведущее положение среди илистых осадков занимают тонкие 
мелкоалевритовые илы (46% ). В центральной осевой части озера, 
между стандартными разрезами II и III, на ограниченной площади 
распространены глинистые илы. На долю крупноалевритовых илов 
приходится 1 1 % площади дна озера и в основном в южной его час­
ти. Именно здесь вследствие небольших скоростей течений при 
всех направлениях ветра (Охлопкова, 1974 ) происходит нормальная 
седиментация осадков с отложением алеврита. Такие же осадки 
встречаются и в районе р. Уфтюги. Цвет илистых осадков серый с 
буроватым оттенком и с темным жидким наилком. По своей консис­
тенции илы до глубины 10  см полужидкие, мягкие, ниже становят­
ся более плотными и обладают рыхлой, „творожистой' структурой.

Вследствие небольших глубин озера существенное влияние 
на распределение его донных отложений оказывают волнения и 
течения. Преобладание ветров западного направления вызывает 
постоянное и интенсивное волно-прибойное воздействие на восточ­
ный берег озера. На отдельных участках смываются не только 
тонкие частицы, но и легко подвижные мелкозернистые пески. Вдоль 
побережья о, Токшинского и Заболотской гряды и вдоль северо- 
восточного берега мыса Шелин на некотором расстоянии от берега 
встречаются участки довольно плотных коричневых и бурых глин.
По мнению К.А. Садокова (1 9 5 6 ), коричневые глины в этом райо­
не имеют моренное происхождение. Местами вдоль юго-западного 
берега под тонким слоем песка залегает голубовато-серая глина.

В основу характеристики типов осадков по гранулометрическо­
му составу положена классификация Н.М. Страхова (1 9 5 4 ), взяв­
шего за критерий величину медианного диаметра частиц. Для раз­
деления песков принята градация, предложенная П.Л. Безруковым и
В.П. Петелиным (1 9 6 0 ).  Характеристика осадков озера составле­
на по данным гранулометрических анализов 76 образцов. Резуль­
таты статистической обработки этих данных приведены в табл.18.

Для анализа особенностей механической седиментации были 
составлены схемы распределения песчаной, алевритовой и пелитовой 
фракций осадков.

Гравийный тип осадков в нашем материале представлен един­
ственной пробой, взятой в районе Заболотской гряды. Песчаные 
фракции в ней составляют лишь 5%.

Песчаные отложения. По гранулометрическому составу в озе­
ре можно выделить среднезернистые и мелкозернистые пески.
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Т а б л и ц а  18

Средние и экстремальные значения статистических показателей 
гранулометрического состава донных отложений озера

Тип грунта Число
проб

Средний диаметр частиц 
(МА) Коэффициент сортировки (So )

Гравий 1 3.3 2.5

ПйГ1 Pi 1/ f среднезернистый 5 0 .35 (0 .28 -0 .45 ) 1 .4 (1.2-1.7)1 icLUA мелкозернистый 24 0.17 (0 .11 -0 .25 ) 1 .6 (1.3-2.9)

Г крупноалевритовый 13 0.067 (0 .052-0 .10 ) 1 .9 (1.1-3.2)
Ил л мелкоалевритовый 31 0.023 (0 .010-0 .045 ) 2 .8 (2 .0 -8 .7 )

(̂ ГЛИНИСТЫЙ 2 0.008 (0 .007-0.009 ) 3 .1 (2 .6 -3 .7 )



С р е д н е з е р н и с т ы е  п е с к и ,  представленные
5 образцами, отобраны в основном у восточного берега. Для всех 
образцов характерны одновершинные графики с преобладанием средне­
песчаной фракции (0 .5-0 .25  мм),' содержание которой колеблется 
от 52 до 77%. По своей конфигурации различаются 2 типа графи­
ков. Первый с диапазоном фракций от мелкозернистого песка (0.25- 
0.1 мм) до гравия, второй -  от среднезернистого песка в сторону 
тонких фракций (ст. 78 ). В обоих типах в осадке большую роль 
играют также мелкозернистые пески, на долю которых приходится 
от 5 до 38%. Сортированность осадков хорошая: средний коэффи­
циент -  1.4, крайние его значения -  1.2-1.7.

М е л к о з е р н и с т ы е  п е с к и  представлены 
24 образцами, 67% из которых имеют диапазон от среднезернистых 
песчаных фракций в сторону тонких, причем в основном преоблада­
ет мелкопесчаная фракция с содержанием в среднем 65.1%, а в 
отдельных случаях и более 90%.

Заиление песков происходит за счет поступления алевритов. 
Сумма алевритовых фракций в среднем составляет 16.2%. В отдель­
ных образцах (ст. 45) одновершинность мелкозернистых песков 
обусловлена двумя фракциями -  крупного алеврита (0 .1 -0 .05  мм) 
и песчаной с содержанием их примерно в одинаковых количествах. 
Наиболее подвижные пелитовые фракции (<  0.01 мм) в среднем 
в осадке составляют около 2%; в 4 сильно заиленных образцах 
содержание этих фракций колебалось от 6 до Ю%» Лишь в 8 об­
разцах диапазон фракций был более широким со значительной до­
лей крупных фракций. В них одновершинность обусловлена двумя 
фракциями, присутствующими примерно в одинаковых количествах -  
мелкозернистого и среднезернистого песка. Сортированность осад­
ков большей частью хорошая: средний коэффициент сортировки 
равен 1.6 и лишь в трех случаях был выше 2.

Схема распределения песчаной фракции 1-0.1 мм (рис. 9) 
составлена без учета грубообломочных фракций. Песчаная фракция 
в осадках озера имеет большое распространение. Несмотря на не­
которые особенности, выявляется общая закономерность — уменьше­
ние содержания песчаного материала по мере удаления от берегов.
У берегов содержание этой фракции в осадках почти везде превы­
шает 50%, а на протяжении всего восточного берега -  даже более 
70%, достигая здесь же, в зоне волнового воздействия, и макси­
мальных значений -  100%. Переход к зоне с наименьшим содержа­
нием песчаной фракции ( 1 - 10%) в осадках восточной стороны 
озера резкий. Аналогичная зона (> 7 0 % ) у западного берега от­
мечается лишь в центральной части озера. Широкое распространение 
зоны песков на участках, расположенных близ устьев рек Кубены 
и Ельмы, связано с поступлением этого материала с речными во­
дами и выносом более тонкого материала в центральную часть 
озера. Отчетливо прослеживается поступление песчаного материала 
с северо-западного берега: на прибрежном участке от р. Порозови- 
цы до р. Бол. Ельмы содержание песчаной фракции составляет от
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Рис. 9. Распределение песчаной фракции (от 0.1 до 1 мм) в дон- 
вых отложениях озера (в %).

1 -  менее Ю ; 2 -  10-30; 3 -  30-50; 4 -  50-70; 5 -  более 
70.

50 до 70%. Такая же зона выделяется и в южной части озера, 
где преобладают заиленные пески. Зона с содержанием песчаной 
фракции в осадке от 30 до 50% не имеет широкого распространения; 
небольшие ее участки выделены в заливе при впадении р. Уфтюги 
и в южной части озера.

Обращает на себя внимание зона осадков с содержанием пес­
чаных частиц 10-30%. Она проходит узкой полосой вдоль всего 
озера от р. Порозовицы до р. Сухоны, примыкая с западной сторо­
ны к зоне с минимальным содержанием песчаных частиц. Этот 
хорошо прослеживающийся транзит наносов соединяется в южной
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части озера с участком аналогичных осадков от р. Кубены, а вытя­
нутая конфигурация этой зоны осадков не оставляет сомнения в их 
происхождении -  она отражает пути поступления осадочного мате­
риала. В центральной части озера оконтурена зона с содержанием 
песчаного материала менее 10%. Минимальное содержание песка 
в осадке -  1.4% -  встречено лишь на участке стандартного раз­
реза 11, в основном же оно превышало 3%

В целом, рассматривая распределение песчаного материала, 
нельзя не заметить тесную приуроченность его к устьям рек и 
широкое распространение мелкозернистых песков хорошей сорти­
ровки. Сортировка песчаного материала в основном определяется 
волновым воздействием, которое особенно велико вдоль восточно­
го берега, что и привело к накоплению там хорошо сортированного 
мелкого песка. У западного берега участки хорошо отсортированногс 
песка невелики и отмечаются лишь в районе впадения р.Бол, Ельмы.

Широкое распространение мелкозернистых песков в донных 
отложениях озера можно объяснить мелководностью водоема: имен­
но в такой обстановке песчаная фракция легко взмучивается, пере­
носится и сортируется.

Илистые отложения. Основным гранулометрическим компонен­
том илистых отложений являются алевритовые фракции ( 0. 1 - 0.01 
мм), особенно мелкоалевритовая (0 .05-0.01 мм).

К р у п н о а л е в р и т о в ы е  и л ы  в нашем мате­
риале представлены 13 образцами с диапазоном фракций от глинист 
тых до среднезернистых песков. Основными компонентами крупно- 
алевритовых илов и крупных алевритов являются фракции мелких 
песков, крупных и мелких алевритов, на долю которых приходится 
более 80%- Преобладающей фракцией в основном является крупно­
алевритовая (0 .1-0.05 мм), но иногда встречаются крупноалеври­
товые осадки с максимумом фракции мелкозернистого песка или 
фракции мелкого алеврита. Для таких осадков характерна поло­
жительная асимметрия и преобладание тонких частиц. В образцах, 
взятых на крутом прибрежном склоне, максимум приходится на 
фракцию среднезернистого песка (31%). Грунт там представлен 
темным илом с большим количеством кладоцер. Одновершинность 
гистограмм отдельных образцов обусловлена двумя фракциями, 
которые содержатся примерно в равных количествах.

Средняя медиана крупноалевритовых осадков равна 0.067 мм, 
Сортированность осадков хорошая и в среднем составляет 1.9; 
лишь в одном случае ее величина достигала 3.2.

М е л к о а л е в р и т о в ы е  и л ы  занимают веду­
щее положение среди илов озера. Они представлены 31 образцом. 
Все осадки включают фракции в диапазоне от глинистых до средних 
песков. Алевритовые и пелитовые фракции составляют в сумме 
около 90%, преобладает мелкоалевритовая (0 .05-0 .01 ). При сред­
нем значении 44.5% содержание ее колеблется в основном от 30 
до 50% с максимумом 65%. Исключение составляет многослойный 
осадок, где грунт представлен слоем заиленного песка на глине.
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Здесь содержание мелкоалевритовой фракции снижается и максимум 
смешается на фракцию мелкого песка. Снижение в осадках тонкой 
алевритовой фракции отчетливо прослеживается в северной и южной 
частях озера, а также при смене типа осадков у подошвы склона 
котловины.

Наиболее часто встречаются осадки с одновершинными гисто­
граммами. Реже мелкоалевритовые илы имеют двувершинное и 
многовершинное строение гистограмм. Такие осадки встречаются в 
приустьевых участках озера, куда выносится из рек более грубый 
материал, а также на участках смены типа осадков. Средняя ме­
диана мелкоалевритовых илов равна 0.023 мм, что свидетельству­
ет об их тонкости. Сортировка осадков средняя ( S Q -  2.8) с широ­
кими предельными колебаниями (от 2 до 8.7 ) в многослойных 
осадках. Для незначительного участка глинистых илов характерны 
двувершинные графики гистограмм с максимумом в мелкоалеврито­
вой и мелкопелитовой фракциях.

Рассматривая схему распределения алевритового материала в 
осадках, нельзя не заметить, что главным гранулометрическим ком­
понентом осадков оз. Кубенского являются алевриты. Представле­
ние о распределении суммарного алеврита дает рис. 10. Как вид­
но из него, зона с содержанием алеврита в осадках более 50% 
занимает всю центральную область озера и на большей ее части 
содержание алеврита превышает эту величину,• достигая 60-70%.
По периферии с восточного берега непосредственно к зоне с мак­
симальным содержанием примыкает зона, где алевриты в осадке 
практически отсутствуют, что говорит о хорошей сортировке осад­
ков и выносе мелких частиц. Лишь на небольших участках при впа­
дении рек Уфиоги и Кубены, а также вдоль берега южнее р. Кубе­
ны, в небольших затишных зонах, отмечаются осадки с повышен­
ным количеством алеврита.

Почти вдоль всего западного берега отмечается пояс повышен­
ной концентрации алеврита в осадках (30-50% ), и только в южной 
части озера эта зона ограничена со стороны берега узкой полосой 
белее грубых отложений -  песков. В северной половине озера в 
соответствии с морфологией котловины этот алевритовый пояс 
несколько уже, чем в южной. За-Эоной повышенной концентрации 
алеврита узкой полосой вдоль подошвы подводнбгб склона тянется, 
зона осадков с более низким его содержанием (менее 10%), кото­
рая заметно расширяется в центральной части озера. Обогащение 
осадков песчаным материалом здесь связано с выкосами из р. Бол. 
Ельма.

Распределение крупных алевритов обусловлено в основном те­
ми же факторами гидродинамики, что и распределение песчаного 
материала. Изолинии протягиваются вдоль берегов* По значительно­
му содержанию алевритовой фракции выделяются две области осад­
ков -  прибрежная и центральная. На рис. 10 отчетливо видно, что 
одним из источников поступления алеврита являются терригенные 
осадки, приносимые с западного берега, где первая терраса сложе-
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Рис. 10. Распределение алевритовой фракции (от 0.1 до 0.01 мм) 
в донных отложениях озера (в %).

1 -  менее 10; 2 -  20-30; 3 -  30-50; 4 -  более 50.

на алевритами. Наряду с алевритовым материалом терригенного 
происхождения значительную роль, вероятно, играет алеврит био­
генного генезиса: в илах содержится большое количество панцирей 
кладоцер и их обломков.

В распределении пелитовой фракции отмечается несколько иной 
характер (рис. 11 ). Зона повышенной концентрации пелита оконту­
рена по периферии зоной с более низким его содержанием. Вероят­
но, на гидродинамический фактор накладывается биологический и 
другие факторы. Зона аккумуляции пелитов протягивается вдоль 
осевой части озера, где содержание пелита в осадках находится в 
пределах 30-50%. Согласно классификации осадков по пелитовой 
фракции, эта зона относится к илам. В осадках северной части зоны 
содержание пелитов несколько выше, чем в южной, где оно не пре­
вышает 40%. Лишь незначительный по площади участок илов зоны
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Рис. 11. Распределение пелитовой фракции (менее 0.01 мм) в 
донных отложениях озера (в %).

1 -  менее 5; 2 -  5-10; 3 -  10-30; 4 -  30-50; 5 -  более 50.

содержит в своем составе пелита более 50%, но максимум значе­
ний не превышал 59%. По периферии всю эту зону илов оконтури- 
вают песчанистые илы с содержанием пелита 10-30%. Илистые 
пески с содержанием в своем составе' пелита от 5 до 10% имеют 
ограниченное распространение. Основной участок таких осадков 
расположен в заливе между мысом Шелин и устьем р. Уфтюги. Не­
большие участки илистых песков отмечены в южной части озера. 
Вдоль берегов протянулась широкой полосой зона с содержанием 
пелита 0-5%, т.е. зона распространения песков. В редких случаях 
содержание пелита в ее осадках достигало 4%, в основном же не 
достигало 1%. Как уже отмечалось, заиление песков идет за счет 
алевритов.
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Различные формы пелитового материала представлены в осад­
ках в равной степени как крупно гак и среднепелитовыми фракциями, 
Глинистая фракция присутствует в незначительных количествах,
В состав пелитовой фракции входит материал различного состава 
и генезиса. Наряду с терригенным известная роль принадлежит и 
биогенному. Диатомовые водоросли озер по гранулометрическому 
составу попадают главным образом во фракцию пелита.

2.2. С т р а т и ф и к а ц и я
д о н н ы х  о т л о ж е н и й

Представление о стратификации донных отложений получено 
на основании анализа 13 стратометрических грунтовых колонок, 
а также монолитов, взятых поршневым буром. Длина стратометри­
ческих колонок не превышала 80 см. Буром удалось вскрыть осад­
ки на 330 см.

В области распространения илов в озере осадки располагают­
ся в следующей последовательности. На поверхности залегает не­
консолидированный слой наилка, ниже — 10 -сантиметровый слой 
темного жидкого ила, который с глубиной уплотняется. Затем сле­
дует слой буровато-серого ила мощностью от 5 до 70 см, В неко­
торых колонках, взятых между стандартными разрезами I  и Ш, 
под бурым илом обнару жен слой рыхлого белесоватого карбонат­
ного ила с сильным запахом сероводорода. Величина этого горизон­
та варьирует от 1 до 40 см. Общая мощность илового слоя состав­
ляет немногим более метра.

Под иловым слоем залегает серая гомогенная глина. Переход 
к ней резкий как по цвету, так и по консистенции. Мощность слоя 
серой глины колеблется от 1 до 50 см. Всюду в нем встречается 
большое количество жестких включений, легко разрушающихся при 
растирании. Под слоем гомогенной глины залегает бурая глина с 
обильными гидротроилитовыми прослойками и примазками, В ней 
плотные глинистые слои разделены карбонатными прослойками 
(вскипают от НС1 ) из серого алеврита или мелкого песка, которые 
хорошо прослеживаются визуально, так как нередко в толщину дости­
гают 1 мм. Наиболее отчетливо слоистость проявляется при высы­
хании колонки.

Следует особо отметить, что во всех колонках присутствуют 
слои темного, почти черного ила, толщиной от нескольких миллимет­
ров до 8 см (ст, 54 ), который располагается в основном под ело— 
ем бурого наилка, а иногда с него начинается осадок. Возможно, 
его возникновение -  результат растекания жидкого ила при взятии 
колонки. Такой же темный слой до глубины примерно 2 см отмеча­
ется и в песках. Анализ из черной прослойки не подтвердил увели— 
чения в нем органического вещества. Вероятно, темный цвет обус­
ловлен присутствием сульфидов железа.
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Палинологический анализ, произведенный В. И, Хомутов ой 
(1974 ), позволил определить возраст осадков. Согоасно ее данным, 
бурые слоистые глины образовались в позднеледниковье. Гомогенные 
серые глины откладывались в пребореале. В бореальное время в 
озере происходит карбонатный тип накопления, а начиная с атланти­
ческого -  отлагаются буровато-серые илы. Колонки позволили опре­
делить мощность слоя осадков различного типа, из чего следует, 
что илонакопление в озере происходит очень медленно (рис. 1 2 ).

2.3. Р а с п р е д е л е н и е  о с н о в н ы х  
х и м и ч е с к и х  к о м п о н е н т о в

Для химической характеристики донных отложений оз. Кубе не­
кого были выполнены силикатные анализы, определения аутигенно- 
го кремнезема и легкоподвижного фосфора.

А у т и г е н н ы й  к р е м н е з е м .  Согласно получен­
ным результатам, содержание его в донных отложениях сравнитель­
но невелико и находится примерно в тех же пределах, что и в ана­
логичных осадках Онежского озера (Семенович, 1973). Но посколь­
ку, по данным Н.Н. Давыдовой, содержание диатомовых водорослей 
в осадках оз. Кубенского значительно выше, чем в осадках Онеж­
ского, а ведущими по численности являются диатомеи обрастаний, 
есть основания предполагать, что при производстве анализов не 
весь аморфный кремнезем извлекается из донных отложений. Это 
подтверждается и данными Т.Н. Горшковой (1 9 5 2 ), установившей, 
что створки некоторых видов диатомовых переходят в раствор всего 
на 20-40%.

Содержание аутигенного кремнезема в песчаных осадках при 
среднем значении 2.5% колеблется от 1.6 до 4.5%, в крупноалев­
ритовых илах -  4.1% (2.2-7.5% ), в мелкоалевритовых илах -  
6.0% (3.3-9.8% ). Максимальное значение его достигало 11.4% 
в черном органическом* илу на ст. 18, взятой в изолированной прото­
ке, в зарослях растений (табл. 19). Размеры содержания кремнезе­
ма хорошо согласуются с количеством в осадках диатомовых, что 
говорит о ведущей роли последних в его накоплении.

В пространственном распределении аутигенного кремнезема 
намечается его приуроченность к осадкам более тонкого состава.
Зона с содержанием аутигенного кремнезема от 5 до 10% в основ­
ном совпадает с прибрежной зоной в устье р. Бол. Ельмы, что 
объясняется наличием здесь тростниковых зарослей и развитием 
на них диатомовых водорослей. Затишные же условия в этой части 
озера способствует накоплению здесь грубодетритовых илистых 
осадков с повышенным количеством аутигенного кремнезема 
(7.5%).

К а р б о н а т н о с т ь .  Содержание карбонатной угле­
кислоты, определенное по 7 образцам донных отложений, колеблет­
ся в широких пределах -  от 0.18 до 4.24%. Максимальные ее кон-
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Рис. 12. Характерные поперечные профили и стратиграфия осадков 
озера.

Р а з р е з ы :  а-г -  стандартные ( I - 1 Y ), д -  в направлении
от ст. 85 к устью р. Кубены; е -  в направлении от ст. 30 
к ст. 89. О с а д к и :  1 -  гравий и камни; 2 -  мелкий песок;
3 -  средний песок; 4 -  крупный алеврит; 5 -  буровато-серый ил;

54



37 35 зи зз зг 31 с» j *  зз зг
и

го —

40

60 н

ем Z7
о- %

го- 2Z

ьо- “

60-

160-

180-

Рис. 12. (Продолжение).

6 -  гомогенная глина; 7 -  слоистая бежевая глина; 8 
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Т а б л и ц а  19

Содержание (в % от абсолютно сухого вещества) 
аутигенного кремнезема и легкоподвижного фосфора 
в донных отложениях озера

Станция Si02 аутигенный Р легкоподвижный

25
35
37
60
77
79
92

106

Песок

1.85
1.57
4.48
2.97
2.61
2.65
2.41
1.74

0.0076
0.0033
0.0062
0.0110
0.0066
0.0069
0.0057
0.0023

23
17
93

107

Крупкоалевритовый ил

4.01 
2.25 
7.46 
2.87

0.0100
0.0110
0.0005
0.0067

1
5

10
26
27
32
33 
43 
58 
62 
64 
66 
70

105
115
118

90

Мелкоалевритовый ил

6.12 
5.52 
4.18 
3.85 
6.02
7.97 
5.54 
5.51 
9.67 
6.91 
9.77
7.98 
5.63
3.31 
3.72 
3.96 
6.66

0.0010
0.0010
0.0009
0.0100
0.0009
0.0037
0.0039
0.0056
0.0052
0.0067
0.0040
0.0009
0.0007
0.0077
0.0003
0.0010
0.0054
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Т а б л и ц а  19 (продолжение)

Станция ЗъО-^аутигенный Р легкоподвижный

Средние и экстремальные значения

Песок

Крупноалевритовый
ил

^елкоалевритовый
ил

2.53
1.57-4.48

4.15
2.25-7.46

6.02
3.31-9.77

0.0062
0.0023-0.010

0.007
0.0005-0.011

0.003
0.0007-0.010

центрации в размере не ниже 1.9% приурочены к приустьевым участ­
кам, что обусловлено выносом сюда кластического карбонатного 
материала реками, дренирующими карбонатные пермские породы.
Эта характерная черта подтверждается и величинами содержания 
СаО и МдО в осадках (при пересчете на СсьС03 ): они макси­
мальны также в приустьевых участках. Согласно классификации
Н.М. Страхова (1 95 4 ), по химическому составу здесь откладыва­
ются слабокарбонатные осадки ( 10-30%СаС03). Донные отложения 
с Содержанием СаС03 немного ниже 10% отмечены при впадении 
р. Кубены. Некоторую роль в образовании карбонатного материала 
в осадках играют и биогенные компоненты: в илах встречается
большое количество раковин моллюсков.

О р г а н и ч е с к о е  в е щ е с т в о .  В работе И.С. 
Титенкова (1955 ) приводятся сведения об органическом веществе 
(гумусе) в донных отложениях озера и даются предельные значения 
его содержания в илистых и песчаных грунтах. Его данные хорошо 
согласуютс я с нашими.

Характеристика органического вещества, выраженного в ор­
ганическом углероде и гумусе, составлена на основании результа­
тов анализов 29 проб. В этих же пробах был определен и азот.
Кроме того, были использованы показатели величины потерь при 
прокаливании 75 образцов. Полученные данные приведены в табл.
20. В содержании органического вещества в осадках прослеживает­
ся связь с их гранулометрическим составом: оно возрастает от
гРубозернистых осадков к тонкозернистым, хотя в каждом типе 
отмечаются большие колебания.

Максимальная концентрация углерода, азота и потерь при 
пРокаливании в отдельных типах отложений может превосходить 
минимальную в несколько раз. Максимальная величина содержания 
Углерода (13.5%) отмечена в черном илу, на ст. 18, взятой в 
Изолированном от озера заливе в северной части озера, в зарослях
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Содержание углерода (С ), гумуса, азота (N ) 
и величины потерь при прокаливании в донных отложениях 
озера (в % от абсолютно сухого вещества)

Т а б л и ц а  20

Станция С. Гумус C/N Потери при 
прокаливании

Песок

25 0.42 0.72 0.04 10.5 1.03
35 0.20 0.34 0.01 20.0 0.51
60 0.44 0.76 0.03 14.6 1.60
77 0.17 0.29 0.01 17.0 1.16
79 0.75 1.30 0.07 10.7 4.05
92 0.16 0.28 0.007 22.8 0.45

106 0.25 0.43 0.009 27.7 2.23

Крупноалевритовый ил

23 1.05 1.81 0.09 11.6 2.90
17 1.35 2.33 0.14 9.6 3.99
93 2.00 4.82 0.25 11.2 10.73

107 0.82 1.41 0.065 12.6 2.28

Мелкоалевритовый ил

1 4.83 8.33 0.41 11.8 12.46
5 3.34 5.76 0.85 9.5 6.85

10 1.84 3.18 0.12 15.3 4.82
26 1.08 1.86 0.07 15.4 4.22
27 3.59 6.20 0.30 11.9 5.89
32 3.62 6.24 0.31 11.7 9.49
33 3.84 6.61 0.33 11.6 10.47
43 4.27 7.36 0.41 10.4 9.59
58 5.17 8.92 0.48 10.7 12.25
62 3.96 6.83 0.35 11.3 8.94
64 5.01 8.64 0.50 10.0 12.24
66 3.60 6.20 0.32 11.2 9.94
70 3.98 6.87 0.33 12.0 8.09

105 1.99 3.34 0.17 11.7 4.96
115 1.54 2.65 0.065 23.7 7.56
118 2.31 3.98 0.18 12.8 9.48
90 4.55 7.84 0.42 10.8 -
18х 13.5 23.3 1.29 10.4 -
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Т а б л и ц а  20 (продолжение)

£Та 1шия Гумус C/N Потери при 
прокаливании

Средние и экстремальные значения

0.34
0.16-0.75

1.50
0.82-2.80

0.59
0.28-1.30

2.59
1.41-4.82

0.02
Песок

Крупно- 
алеври­
товый 
ил

Доелкоале- 3.44 5.93 0.30 12.4
врито- 1.08-5.17 1.86-8.92 0.06-0.50 9.5-23.7
вый ил

П р и м е ч а н и е .  Звездочкой отмечена станция, где донные отло­
жения 11|мцст.1ьлены черным илом с растительными остатками.

0.007-0.07

_  0.14. _ 
0.06-0.25

17.6
10.5-27.7

11.2
9.6-12.6

1.21
0.45-4.05

4.46
2.28-10.73

9.90
4.22-12.46

мягкой растительности, минимальная (0.16%) -  в песчаных осад­
ках (ст. 92 ). Отчетливо проявляется связь между распределением 
органического вещества и распространением пелитовой фракции в 
осадках (рис. 13): зона максимального содержания органического 
вещества ( >10%) совпадает с зоной максимального накопления 
пелитов в центральной осевой части озера. В северной части озера, 
в районе стандартного разреза 1, отмечен второй, незначительный 
по площади, участок с высоким содержанием органического вещест­
ва в осадках и еще один -  при впадении р. Бол. Ельмы, где зна­
чительное содержание органики обнаружено в крупноалевритовых илах.

Вся остальная площадь, занятая мелкоалевритовым илом, со­
держит от 8 до 10% органического вещества,и лишь в илах 
южной, мелководной, части озера величины эти несколько ниже 
(5-8%). Низкое содержание органического вещества приурочено к 
зоне песков. Причем в хорошо отсортированных песках в районе 
Заболотской гряды и на небольшом участке южнее впадения р. Бол. 
Ельмы потери при прокаливании составляют менее 1%. На осталь­
ной части песчаной зоны эта величина колеблется от 1 до 2%.
И только в песчаном образце, взятом на ст. 79, потери при про­
каливании составили 4%, что объясняется влиянием аллохтонного 
°Рганического вещества, приносимого р. Кубеной. Характер распре­
деления азота в донных отложениях повторяет характер распределе­
ния углерода: в основном наблюдается его совместное увеличение 
с углеродом. Величина отношения углерода к азоту может служить 
показателем роли аллохтонного и автохтонного материала в форми­
ровании органического вещества в донных отложениях. В осадках 
^  Кубенского оно колеблется от 9.5 до 23.7. Наиболее высокие
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Рис, 13, Распределение потерь при прокаливания в донных отло­
жениях озера (в % от абсолютно сухого вещества),

1 -  менее 2; 2 -  от 2 до 5; 3 -  от 5 до 8; 4 -  от 8 до 10; 
5 -  более 10,

ее значения отмечаются в песках и в основном приурочены к при­
брежным участкам. Максимальная величина (27 .7 ) зафиксирована 
на ст. 106, в приустьевом участке р. Уфтюги, что, очевидно, 
обусловлено влиянием терригенного сноса органического вещества 
с заболоченного водосбора, где, по данным М.А. Кирилловой, 
в междуречье Уфтюги и Кубены заболоченность возрастает до 9% 
при среднем значении для водосбора -  3%. Высокие значения от­
ношения C/N в прибрежных и приустьевых участках свидетельст­
вуют о высокой роли водной растительности в формировании орга­
нического вещества в осадках. Известно, что для макрофитов этот 
коэффициент составляет 13-23. На трех прибрежных станциях 
(станции 44, 74, 89, но данные эти не вошли в табл. 20) были
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зафиксированы очень высокие значения С/N (4 6 -1 9 0 ). Тщательная 
повторная проверка полученных результатов анализов заставляет 
отвергнуть предположение об ошибке в определении. Такое соотно­
шение элементов свидетельствует о развитии здесь процессов аммо­
нификации и денитрификации, которые выявлены Д.Н. Александровой 
при микробиологических исследованиях донных отложений (гл. 6, 
наст. изд.).

Количественная оценка поступления органического вещества 
позволяет ориентировочно определить значение источников его 
формирования в донных отложениях. По данным И.М. Распопова, 
годовая продукция макрофитов, выраженная в органическом углероде, 
составляет около 5800 т. По подсчетам Н.Ю. Сенатской, общая 
продукция фитопланктона в 1972 г. составила около 30 тыс. т 
углерода. Значительная доля в поступлении органического вещества 
в связи с большой степенью зарастания озера падает на перифитон, 
продукция которого в 1972 г. составила 3500 т С. И все же 
ведущая роль в накоплении органического вещества в осадках при­
надлежит макрофитам, так как планктон легко подвергается био­
химическому распаду и основная его масса разрушается в толще воды 
или на поверхности наилка.

Несмотря на огромное количество органического вещества, 
продуцируемого в водоеме, в донных отложениях оз. Кубенского 
не происходит его накопления: средневзвешенное значение углеро­
да составляет всего лишь около 2%. Причина этого кроется 
в быстром разложении органических остатков (их минерализации), 
чему способствует интенсивное перемешивание всей водной массы 
до дна под влиянием усиленной ветровой деятельности, обусловлен­
ной в свою очередь исключительно большим показателем откры­
тости озера, равном 114.

В а л о в о й  х и м и ч е с к и й  с о с т а в .  Хими­
ческая характеристика донных отложений оз. Кубенского составле­
на на основании данных валовых силикатных анализов 20 образ­
цов проб различного типа грунта. Содержание всех химических 
элементов, за исключением валового кремнезема, связано обратной 
зависимостью со степенью их дисперсности (табл. 21 ). В составе 
осадка преобладает кремнезем и полуторные окислы. Последователь­
ность 510г>АЪ20,>- Са 0 сохраняется лишь для средних
значений в различных типах грунтов. На отдельных же станциях 
содержание валового кальция было выше содержания железа в 
осадках.

Для двуокиси кремнезема в ее пространственном распределе­
нии характерны незначительные колебания внутри каждого из типов 
грунтов и приуроченность к зоне осадков с содержанием пелитовой 
фракции от 30 до 50%. Исключение составляет осадок на ст. 18, 
где содержание кремнезема в темном мелкоалевритовом илу со­
ставляет всего лишь 38%, тогда как для мелкоалевритовых илов 
открытой части озера оно находится в пределах 57-68% SiO^ •
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Т а б л и ц а  21

Валовой химические состав (в % от абсолютно сухого вещества) 
донных отложений озера

Станция
SiO i

Atj Oj+ T-iÔ Fe.,0,2 Я MuO

Песок

35 85.48 9.35 1.14 0.035
44 80.02 10.08 2.27 0.044
60 83.16 9.03 1.81 0.037
77 83.58 10.04 1.35 0.059
79 78.24 10.74 1.86 0

109 81.77 9.85 1.41 0.047

Кзу пноалевритовый

23 81.04 10.59 1.85 0.060
93 61.69 12.77 3.66 0.051

107 81.06 10.17 2.09 0.046

д/елкоалевритовый

1 59.25 17.99 3.34 0.110
5 66.69 12.74 3.70 0.098

10 62.65 12.95 4.06 0.090
27 65.78 13.91 3.49 0.094
32 60.60 14.28 4.27 0.108
64 57.13 16.39 5.50 0.116
70 64.68 13.79 4.63 0.047
90 59.40 14.03 5.48 0.038

105 68.31 11.80 3.35 0.045
115 63.26 13.85 4.45 0.047

18 38.55 10.75 3.45 0.140

Средние и экстремальные

82.04 9.85 1.64 0.037Песок 78.24-85.48 9.03-10.74 1.14-2.27 0-0.059

Крупноалеври­ 74.59 11.18 2.53 0.052
товый ил 61.69-81.06 10.17-12.77 1.85-3.66 0.046-0.060

Мелкоалеври­ 60.58 13.89 4.16 0.085
товый ил 56.55-68.31 10.75-17.99 3.34-5.50 0.038-0.140
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CaO MgO Na^Ot KjO pt°5 S°1

1.02 0.48 0.93 0.06 0.99
2.02 1.73 0.62 0.09 1.00
1.21 0.58 1.35 0.07 1.15
1.71 0.24 0.87 0.06 0.98
1.36 0.89 1.40 0.09 1.37
1.85 0.73 1.36 0.08 0.69

ил

1.82 0.95 _ 0.16 0.99
4.10 3.18 2.51 0.16 1.31
2.13 Следы - 0.09 2.97

ил

3.36 2.08 1.39 0.16 1.74
3.62 1.19 3.20 0.16 1.84
4.55 2.79 1.26 0.13 0.70
0.96 1.10 7.22 0.15 1.41
2.94 2.65 4.63 0.15 1.97
2.98 1.50 2.40 0.17 1.57
2.16 2.68 2.86 0.19 0.87
3.06 1.29 - 0.15 3.18
3.17 1.34 - 0.14 1.25
3.87 3.28 2.43 0.12 1.13
3.39 0.81 1.55 0.20 4.72

значения

1.6 3 0.77 1.09 0.07 1.03
1.02- 2.02 0.21-1.73 0.62-1.40 0.06-0.09 0.69-1.37

2.68 1.38 2.51 . 0.13 1.76
1.82-4.10 С л.- 3.18 - 0.09-0.16 0.99-2.97

3.10 1.88 2.98 0.16 1.85
0.96-4.55 0.81-3.28 1.39-7.22 0.12 - 0.20 0.70-4.72
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Содержание окислов алюминия и титана колеблется от 9.03 до 
17.99%# Средние его значения в мелкоалевритовых илах не мно­
гим более таковых в песках.

Содержание кальция колеблется от 0.69 до 3.25%. Макси­
мальные его значения приходятся на мелкоалевритовые илы, где на 
отдельных станциях они были выше кларка. В пространственном 
распределении отмечается повышение концентрации кальция в цент­
ральной части озера с максимумом в приустьевых участках рек 
Порозовицы и Бол. Ельмы.

Содержание магния колеблется в донных отложениях от следов 
до 1.98% Mg, при этом в мелкоалевритовых илах происходит его 
накопление. В пространственном распределении валового магния 
заметна четко выраженная приуроченность его к осадкам северной 
части озера, а также к приустьевым участкам рек Бол., Ельмы 
и Кубены.

Особенности распределения щелочноземельных элементов по 
площади дна объясняются характером распространения на водосборе 
карбонатных пород. Так, например, высокое содержание магния 
на ст. 70, вероятно, обязано глинам, которые обнажаются по вос­
точному берегу» Данные химических анализов донных колонок на 
Онежском озере показывают, что содержание магния в глинах 
почти в два раза выше, чем в илах. Большая часть щелочноземелЬ' 
ных элементов в осадках оз. Кубенского связана с породами, сла­
гающими водосбор, а кальций -  частично и с органическим веще­
ством. Эти обстоятельством можно объяснить высокое содержание 
его (2.42%) в органическом илу на ст. 18, где было максималь­
ным (13.5%) и содержание углерода. В осадках всех типов грун­
та кальций преобладает над магнием, а сумма щелочноземельных 
элементов почти всюду выше содержания щелочных металлов.

Содержание кальция и магния в оз. Кубенском немного выше, 
чем в однотипных осадках Ладожского и Онежского озер, а щелоч­
ных металлов -  несколько ниже (Семенович, 1966, 1973).

На долю же валовой серы в осадках озера приходится от 
0.28 до 1.27%, причем почти повсюду ее содфжание выше кларко- 
вых значений. Максимальные концентрации приурочены в основном 
к осадкам центральной части озера, но наиболее высокая величина 
(1 .89 ) зафиксирована в изолированной протоке севернее мыса 
Шелин. Минимальные величины (0.28%) отмечены в приустьевых 
участках рек Порозовицы и Уфтюги, как в песках, так и в мелко­
алевритовых илах. По сравнению с Ладожским и Онежским озерами 
в мелкоалевритовых илах оз. Кубенского серы выше на порядок, 
а в песках -  на 2 порядка. Столь высокое содержание серы 
объясняется распространением на водосборе пермских карбонатных 
отложений, обогащенных гипсом,

Илы оз. Кубенского имеют запах сероводорода. Вероятно, npi 
низких значениях окислительно-восстановительного потенциала 
сульфаты восстанавливаются до сероводорода.
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Ф о с ф о р .  Содержание фосфора в донных отложениях оз. 
Кубенского меняется в пределах от 0.03. до 0.09%, при этом в пес­
ках его средние значения ниже кларковых (0.07% Р ), а в илах -  
ка уровне кларка. Иными словами, в донных отложениях не проис­
ходит накопления фосфора. Характерной чертой распределения фосфо­
ра является незначительное колебание его предельных значений 
внутри каждого из типов осадков. Его максимальное содержание 
было отмечено на станциях 70 и 18 (0.09% Р ). В пространствен­
ном распределении содержание его во всей иловой части озера 
мало меняется, но все же оно было несколько ниже в заливах при 
впадении рек Порозовицы и Уфтюги. Для песков наиболее обычна 
концентрация фосфора, равная 0.03-0.04%. Это говорит о том, 
что вклад терригенного фосфора в накопление его в донных отложе­
ниях незначителен. По сравнению с осадками Онежского и Ладож­
ского озер содержание фосфора в донных отложениях оз. Кубенско­
го в два раза ниже.

Содержание легкоподвижного фосфора в осадках колеблется 
в более широких пределах -  от 0.0005 до 0.01%, и это характер­
но для всех типов осадков. Количество его в среднем для различ­
ных грунтов на один порядок ниже величин валового (табл. 19). 
Наибольшие концентрации фосфора приурочены к прибрежным участ­
кам, причем максимальные значения зафиксированы в основном 
вдоль западного берега. Вероятно, это связано с поступлением 
алевритового материала в озеро, в составе которого имеются ми­
нералы, содержащие фосфор. Районы с повышенным содержанием 
легкоподвижного фосфора приурочены к размываемым участкам 
берега.

Благодаря присутствию в осадках большого количества обшей 
серы и активному протеканию восстановительных процессов в 
оз. Кубенском широко развит процесс редукции сульфатов и обра­
зования сульфидов. В донных отложениях отмечается большое коли­
чество гидротроилита.

'Изменение величин отношения углерода к фосфору позволяет 
выявить различие в качественном составе органического вещества. 
Для песков это отношение находится в пределах от 6 до 19, с 
переходом к илам оно резко возрастает и колеблется уже от 30 
до 69.* Такая резкая разница объясняется различием в происхож­
дении органического вещества. В тонких фракциях преобладает 
биогенное органическое вещество. Причем в ряде случаев величина 
С/P в них выше, чем она у организмов зоопланктона. По данным 
А.П. Лисицина (1966 ), это отношение для зоопланктона состав­
ляет 40-42. Распределение максимальных значений отношения 
совпадает с зоной максимального количества органического веще­
ства в осадках. Высокие коэффициенты указывают в основном на 
автохтонное его происхождение.

Ж е л е з о .  Содержание железа в донных отложениях до­
вольно низкое и колеблется от 0.79 до 3.85%, а пределы колеба­
ния в одном и том же типе осадков еще более узкие.'В песках

65



оно не превышает 1.59% при среднем значении 1.16%. Хотя содер­
жание железа и увеличивается с уменьшением размера частиц, сред­
нее его значение для мелкоалевритовых илов все же было ниже 
кларкового (3.3%) и лишь на отдельных участках достигало его 
уровня. Поступающие в озеро гумифицированные воды удерживают 
железо в растворе, чем и объясняется низкое содержание его в 
донных отложениях. Пространственное распределение железа хорошо 
согласуется с распределением органического вещества.

М а р г а н е ц .  Содержание марганца в донных отложениях 
колеблется от О до 1.08%. Максимальное значение приходится на 
осадки в изолированной от озера протоке (ст. 18). Среднее со­
держание марганца для песков составляет 0.029%, что значительно 
ниже кларка, и лишь в мелкоалевритовых илах оно находится на 
его уровне (0.067% Мтъ, по А.П. Виноградову). По сравнению с 
осадками Ладожского и Онежского озер содержание марганца в 
донных отложениях оз.-Кубенского ниже на целый порядок. В 
пространственном распределении отмечается его связь с распреде­
лением тонкой пелитовой фракции. В ценральной части через все 
озеро узкой полосой проходит зона с повышенным содержанием 
марганца в осадках -  от 0.07 до 0.09%. Значения отношения же­
леза к марганцу колеблются в широких пределах (2 0 -1 30 ). Мак­
симум их в основном приурочен к северной половине озера, в юж­
ной -  они не превышают 35.

Итак, характерными особенностями химического состава осад­
ков оз. Кубенского является высокое содержание серы и низкое 
содержание фосфора, железа и марганца; последний на целый порядок 
ниже, чем в осадках Онежского озера. В озере откладываются 
бескремнистые осадки: содержание аутигенного кремнезема не
превышает 10%. В приустьевых участках откладываются слабокар­
бонатные осадки. В целом по озеру накопления в осадках органи­
ческого вещества не происходит. Средневзвешенное его значение 
составляет всего лишь 5.7%, исключение составляют лишь закры­
тые, изолированные участки.
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ВЫСШАЯ ВОДНАЯ РАСТИТЕЛЬНОСТЬ 
03. КУБЕНСКОГО1

Г л а в а  3

Кубенское озеро зарастает на 30%, что составляет около 
120 км^ из 400 км2 площади озера при его среднем многолет­
нем уровне, без учета площади длительно заливаемых осоковых лу­
гов. Несмотря на то что озеро иЗдавна используется в народном 
хозяйстве (промышленное рыболовство; звено системы Северо­
двинского водного пути), специальных исследований высшей водной 
растительности не проводилось. Однако благодаря неоднократному 
геоботаническому изучению лугов Вологодской области (Шенников, 
1914, 1925* Ильинский, 1916, 1922; Бобровский, 1959; Коз 
лова, 1963), хорошо обследованными оказались длительно заливае­
мые осоковые луга в окрестностях оз.. Кубенского, главным обра­
зом в дельте р. Кубены, и определена фитомасса растений.

3.1. Ф л о р а  и р а с т и т е л ь н о с т ь

В зарастании Кубенского озера участвуют 75 видов растений, 
обнаруженных в основном при геоботаническом обследовании водое­
ма. Поскольку специальных флористических работ нами не проводи­
лось, список водных растений нельзя считать исчерпывающим,
В число обнаруженных видов вошли не только гидрофиты, т.е. 
истинно водные растения, но и гигрофиты (18 видов) и мезофиты 
(7  видов), произрастающие на пойменных лугах в дельтах рек и 
на затопляемых в половодье прибрежных участках озера, а также 
2 вида водно-болотных растений. 48 видов растений относятся 
к гидрофитам, среди них 22 вида -  воздушно-водные, 10 -  пла­
вающие и 16 -  погруженные макрофиты. Эдификаторная роль при­
надлежит 19 видам растений, среди которых 16 видов гидрофитов 
и 3 вида гигрофитов.' Они создают 26 ассоциаций. Понятно, что 
значение различных ассоциаций в зарастании оз. Кубенского неоди­
наково, Однако прежде чем перейти к характеристике ассоциаций, 
необходимо сделать некоторые пояснения.

При характеристике группировок намеренно не указана глуби­
на в местах, где делались описания. Причина заключается в том, 
что амплитуда внутригодовых колебаний уровня составляет 3 ,5  м 
(Озеро Кубенское, Ч. 1, 1977), Паводочные воды, наполняя озерй

Глава написана И.М. Распоповым.
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первоначально затопляют обширные острова дельты р. Кубены, 
низменные пространства при устьях рек, значительную часть мысов 
Щелин, Титлин и Заболотской гряды, но довольно быстро отступа­
ют. Отсюда следует, что глубина, на которой встречаются растения, 
зависит от времени обследования.

Средний многолетний ход уровня воды изображен на рис. 14. 
Здесь же нанесены и пределы глубин (по отношению к среднему 
многолетнему уровню), на которых встречены группировки макро- 
фитов. На рисунке хорошо видно, что только все фитоценозы рдеста 
блестящего (Potam ogeton  lu c en s ) и примерно 50% фитоцено­
зов рдеста пронзеннолистного (P o t. perfo liatus) находятся 
в воде в течение всего года. Все остальные группировки обсыха­
ют' в зимнюю межень.

Ниже даются краткие характеристики ассоциаций, а полный ви­
довой состав и обилие видов в группировках приведены в таблицах 
22 и 23 (см. вкл.).

Чистая ассоциация рдеста блестящего ( Potamogetonetum 
lucentis purumT  занимает огромную площадь -  около 70 км2 -  
в северо-западной и юго-восточной частях озера. Группировку сла­
гает лишь один вид растений -  рдест блестящий (Potam ogeton  
lu c e n s ). Фитоценозы очень разреженные, Проективное покрытие 
составляет 30%. Растения распределены по площади очень неравно­
мерно. Произрастают они большей частью на илистых песках, а так­
же на сером иле до глубины 4 м. Высота рдеста блестящего дости­
гает 400 см, обилие -  2-3 балла (по шестибалльной шкале Дру- 
де).2 Группировка рдеста блестящего, как сказано выше, -  единст­
венная в озере, находящаяся вне амплитуды внутригодовых колеба­
ний уровня воды в озере (рис. 14).

Рдест пронзеннолистный (Potam ogeton  perfo lia tu s ) об­
разует две группировки, занимающие в общей сложности площадь, 
превышающую 18 км^. Фитоценозы рдеста пронзеннолистного 
распространены вдоль всех берегов озера, находясь обычно на 
некотором расстоянии от уреза воды.

Чистая ассоциация рдеста пронзеннолистного (P otam ogeto ­
netum perfo liati purum) предпочитает места с глубиной от 
2 до 3 м. Среднее проективное покрытие составляет 70%. Обилие 
Рдеста пронзеннолистного достигает 4 (3 -5 ) баллов. Растения высо­
той до 300 см произрастают на заиленном песке и песчанистом 
иле. Около 50% фитоценозов, относящихся к этой ассоциации, в 
период зимней межени (январь-март) обсыхают.

Ассоциация рдеста пронзеннолистного с другими водными 
Растениями ( Potamogetonetum perfo liati aqu i-herbosum )

2
Далее в статье для удобства изложения иногда при указа­

нии обилия (об.) слово „балл' опускается, а следующее за показа­
телем обилия в скобках число, выраженное в %, означает 
встречаемость.
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распространена на меньших глубинах по сравнению с предыдущей 
в пределах зоны внутригодовых колебаний уровня, и с начала 
ноября до середины апреля места, где распространены заросли 
рдестов, выходят из-под воды. Травостой, сложенный 7 видами 
растений, в большинстве фитоценозов одноярусный. Проективное 
покрытие подьяруса элодеидов -  70 (50-75)% , а нимфеидов -
10 (< 5 -30 )% . Высота растений 170-180 см. Постоянен только 
рдест пронзеннолистный, обилие которого 4 (3 -5 ).

Почти чистая ассоциация рдеста разнолистного ( Potam o- 
getonetum heterophylli subpurum) аднимяет плпчм ^ около 
175 га, большая часть которой находится в пределах дельты 
р. Кубены. Как правило, размеры фитоценозов небольшие. Они 
распространены на песчаном грунте. В одноярусном растительном 
покрове насчитывается 4 вида растений, однако постоянен только 
рдест разнолистный (Potam ogeton  h eterop h y llu s ) ,  обилие 
которого 4 (3 -4 ), тогда как остальные растения единичны и 
встречаются не более чем в 2/3 фитоценозов. Растения распрост­
ранены по площади неравномерно. Высота растений 150-160 см. 
Проективное покрытие -  60 (40-60)% . Места, где распростране­
ны фитоценозы, относящиеся к данной ассоциации, с начала октября 
до начала третьей декады апреля выходят из-под воды.

Широкое распространение в озере получили заросли горца 
земноводного (P o lygon u m  amphibium). Горец является 'эдифи-

Рис. 14. Расположение ассоциаций макрофитов по отношению к 
уровню воды озера ( с п л о ш н а я  л и н и я  -  ход уровня).

1 -  чистая асс. рдеста блестящего; 2 -  чистая асс. рдеста прон- 
зеннолистного; 3 -  асс. рдеста пронзеннолистного с разнотравьем:
4 -  почти чистая асс. рдеста разнолистного; 5 -  асс. горца зем­
новодного с рдестом блестящим; 6 -  почти чистая асс. горца зем­
новодного; 7 -  асс. горца земноводного с рдестом пронзеннолистньпК 
8 -  асс. горца земноводного с рдестом разнолистным; 9 -  асс. 
кубышки желтой с другими макрофитами; 10 -  асс. кувшинки чисто­
белой с телорезом; 10 -  асс. телореза с кувшинкой; 12 -  асс. 
камыша озерного с другими водными растениями; 13 -  асс. манни­
ка водяного с другими водными растениями; 14 -  асс. ежеголовни­
ка ветвистого с другими макрофитами; 15 -  асс. стрелолиста 
обыкновенного с другими водными растениями; 16 -  асс. ситняга 
болотного с другими водными растениями; 17 -  асс. ситняга 
игольчатого с другими макрофитами; 18 -  асс. жерушника земно­
водного с другими макрофитами; 19 -  асс. сусака зонтичного с 
другими водными растениями; 20 -  асс. хвоща приречного с други­
ми водными растениями; 21 -  асс. тростника с рдестом разнолист-1 
ным; 22 .- асс. тростника с ситнягом; 23 -  чистая асс. тростника* 
24 -  асс. осоки острой с другими водными растениями; 25 -  асс. 
осоки острой с хвощом; 26 -  асс. осоки черной с разнотравьем.
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каторным видом в четырех ассоциациях, общая площадь которых 
около 20 км2. Основные массивы зарослей горца расположены 
вблизи устьев рек, впадающих в озеро (в особенности у устья 
р. Кубены), и в южной его части, где берут начало р. Сухона и 
протоки Бол. и Мал. Пучкас.

Ассоциация горца земноводного с рдестом блестящим ( P o ly -  
gonetum lu cen tis—potsm ogetonosum ) имеет ограниченное 
распространение на песчаных грунтах на глубине более 2 м в 
северо-западной к юго-восточной частях озера. Травостой двухъярус­
ный, сложенный 4 видами растений. Проективное покрытие подъяру- 
са нимфеидов, образованного горцом (об. 4 ), колеблется от 40 
до 60%, а подьяруса элодеидов из рдеста блестящего (об. 2) -  
10-15%. Высота растений равнялась соответственно 240 и 220 см. 
Растения распределены по площади неравномерно. Участки озера, 
где распространена данная группировка, выходят из-под воды на
2.5 месяца -  со 2-ой декады января по начало апреля, оказываясь 
под слоем лежащего на дне льда.

Почти чистая ассоциация горца земноводного ( Polygonetum  
subpurum ) -  широко распространенная группировка, встречаю­
щаяся обычно на заиленном песке. Травостой одноярусный, сложен 
пятью видами. Проективное покрытие -  60 (45-70)% . Для всех 
фитоценозов данной ассоциации постоянен лишь горец земноводный 
с обилием 4 (4 -5 ). У остальных видов обилие всего 1. Высота 
растений достигает 240 см, а сами они распределены по площади 
более или менее равномерно. В период зимней межени, с середины 
ноября до середины апреля, фитоценозы находятся на обсохшем 
дне.

Ассоциация горца земноводного с рдестом пронзеннолистным 
( Polygonetum  perfolioti-pGtciITioggtQnQsum ) распространена 
вдоль берегов озера. Она чаще всего встречается на заиленном 
песке. В травостое зарегистрировано 7 видов растений, неравно­
мерно распределенных по площади, однако только горец земновод­
ный, обилие которого 4 (3 -5 ),  и рдест пронзеннолистный с обилием
2 (2 -3 ) встречаются постоянно. Растения образуют 2 подъяруса: 
подъярус нимфеидов высотой 200 см и сомкнутостью 60-70% и 
подьярус элодеидов высотой 150 см. Сомкнутость яруса погружен­
ных растений неодинакова в разных фитоценозах -  от 10 до 60% 
при среднем 40%. Участки дна, где отмечены фитоценозы горца с 
рдестом пронзеннолистным, обсыхают в середине октября и вновь 
затопляются в середине апреля.

Ассоциация горца земноводного с рдестом разнолистным (Р о -  
lygonetum  heteroph y lli-potam ogeton osu m ) является од- 
ной из самых распространенных группировок на озере. Наибольшие 
массивы зарослей, относящихся к этой ассоциации, находятся вбли­
зи устьев впадающих в него рек. Грунтом служит илистый песок.
По строению травяного покрова эта ассоциация близка описанной 
выше. Семь видов формируют травостой. Постоянны горец земновод­
ный с обилием 4 (3 -5 ) и рдест разнолистный с обилием 3 (3 -4 ).
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Glyceria maxima (Harm) Holmb...... _ _ _ - _ - - - -

Eleocharis acicularis (L ,) Roem.
“ — —

"
—

"
et Schalt........................................ - - - - l ( l - 2) 50 1 33 1 50 - - - -

E. palustris (L .) R.Br...................... - - - - - - - - - - - - - -
“ - - - - - - - - - 1 33 - -

AJisma plantago L .............................. - - - - - - - - - - - - - -
Butomus umbellatus L....................... - _ - - -«■ - - - - - - 1 33
Caltha palustris L.............................. - - - - - - - - - - - -
Equisetum fluviatile L ..................... - - - - - - - - - - - - -
Myosotis palustris Lam.................... - - - “ - - - - -  . - - - -

- - - - - - - - - - - - - -
R. reptans L....................................... - - - - 1 16 - - - - - 1 33
Rorippa amphibia (L .) B ess ........... - - - - - - - - - - - “ •
Sagittaria sagitti folia L..................... - - - - - - - - - *• - - - —

- ■ - - - - - - - - - • - - -
- - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - • -
- - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - -  - -
- - - - - - - - - - - - -
- - - - 1 33 - - 4 100 4 U-5J 100 4(3-5 ) 100
- - - - - - - - - - - —
- _ - - - - - - - - - — 1 33

Riccia fluitans ................................... — - - - - _ - - - - - - - -
- - - - 1 16 - - - - 1 33 “ -

Potamogeton heterophyllus Schreb. - - - - l ( l - 3 ) 50 4(3-4) 100 - - 1 66 1 66
P. lucens L...................................... 2(2-3] 100 - - - - 1 33 2 100 - - -
P. pectinatus L.................................. - - - - - _ - - - - - - 1 33

- ■ - 4 (3 -5 ) 100 4 (3 -5 ) 100 1 66 1 50 1 66 2( 2-3) 100
- - - - 2 16 - - - - - - - -

Stratiotes aloides L........................... - - - - - - - —
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1 50 - - _ _ 1 100 1 50 1 33
- - - - _ _ _ - - i 33
- - 1 33 _ _ 1 100 1 50 4 (4,-5) 100

-
— “

1 100 1 100
-

:
2 33

2 25 - - 1 100 1 100 - - - -
- - - - _ - - 1 50 - -
- - 1 ( 1 - 2) 66 - - - _ 1-2 100 - -
- - 1 33 - - - - 2гр -3 50 1(3 - 2) 60
- - - - - - - - - - 1 33
- - 1 ( 1 - 2) 66 - 1 100 1 50 1 33
- - 5 100 - _ - - - - - -
- - - - 2 100 - - - - - -
- - - - 5 100 3 100 - - - -

4(3-5) 100 1 33 - _ - - 1 50 2r 33
- - - - - - - - - - 1 33
- - - - _ _ - - - - - -
- - 1 66 - _ - - -  ‘ -- - _
- - - _ _ _ _ _ — _

3 (3 -1 ) 100 - - - - - - - - 2 (а -з ) 100
- - - - - - - - - - -
- - - - _ - - _ _ '_ -

1 50 1 ( 1 - 2) 66 - - - - - - - -
- - - .. _ _ - - - - -

- - 1 33 3 100 5 100 - - - -



Т а б л и ц а  2 3

Видовой состав в обилие растений в ассоциациях макрофит ов озера

Scirpetum
herbosum

aqui- Eleocharetum 
palustris aqui- 
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Bleochare+um
acicularis
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Butometum
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Alopecurus pratensis L. ................ - - - - - - - -
- - - - — - — -
- - 1 ( 1-2 rp) 32 2(1-3 ) 100 — -

Digraphis arundinacea L. ............... - - 1 16 -  ' - 1-3 гр 100
Glyceria maxima (Harm.) Holmb. - - — “ - — —
Phragmites communis Trin. ............ 1 20 - - - - -

- - 1 ( 1- 2) 32 - - -
- - - - - - - -
- - —

C . vesicaria L................................... - — — - - - —
Eleocharis acicularis L.................... 1 ( 1 - 2) 60 2U ^ ) 48 4 (3-5 ) 100 - -

- 2 (3 -5 ) 100 1 66 2rp-4 100
Scirpus lacustris L. ........................ 4 (3 -5 ) 100 1 16 - - -

- - 2 ( l - 2) 64 - - -
- - 1 ( 1 - 2) 48 1 33 4 100

Cattha palustris L. .......................... - - — - - - —
- 1 ( 1 - 2) 64 1 33 - -

- - — — — “
Filipendula ulmaria L........................ “ “ — — “ —

- “ “* . “ — - —
Lathyrus palustre L. ....................... * -  . — “ — — —
I/ysimachia nummularia L................. - - — — “ — —

- - — 1 33 “ “
I/ythrum saiicaria L. .......... ............. - - “ — — — —
Mentha arvensis L............................ - * — — “
Menyanthea trifoliate L. .................. - - — “ - ■ - “
Myosotis palustris Lam.................... - 1 48 ” 1 50
Naumburgia thyrsiflora ( L. )  Rehb. - - — 2 33 - —

- - “ - 1 33 — -
- - 1 32 1 100 1 100

Rorippa amphibia (L .) B ess ........... - - 1 ( 1 - 2) 30 - - 2 100
- — - - 3 (2 -3 ) 66 - -
1 20 1 (1 -3 ) 100 - - 1 100
“ 1 ( 1- 2) 64 - - 2 100
— " - - - I "100
“ — - - - - -
1 20 - - - - - -

1 ( 1- 2) 40 1 16 1 ( 1- 2) 66 2 100
— — 1 ( 1- 2) 48 - - - -
— - - - r -
“ — “ - - - -

— - 1 33 -
Elatine hydropiper L........................ 1 20 1 32 2 33 - -

— — 1 16 - - -
Myriophyilum spicatum L................. — - - - - -
Potamogeton heterophyllus Schreb, - — 2( 1- 2) 48 2 (2 -3 ) 100 - -

1 16 1 33 - -
— 1 48 1 ( 1 - 2) 66 - -

— — — - - - - -
*“ - - - - -

- 2 ( 1 - 2) 100 , -
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aqui-herbosum
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1 20 - - - -

— - — - — —
1 20 _ - - -

1 20 2 40 - -

- - - - - -

- _ - - - -

_ - - - - -

2 20 2 50 2 42
1 (1 -2 ) 40 1 100 2 (1 -3 ) 84

1 20 — - - -

2 (1 -2 ) 80 _ - 2 (i -2 ) 56
1 (1 -2 ) 80 1 100 1 (1 -3 ) 84

1 40 1 50 - -

- _ - - 1 14
- - - - - -

- _ - - - -

- ■ - - - - -

- - - ' - - -

- - - - - -

_ - - - - -

1 20 - - - -

- - - - - -

_ - - - -

- - - - 1 14
- - - - - -

- - - - - -

- ' - _ _ - -

5 (4 -5 ) 100 2 50 2 ( 1 -3 ) 56
— — - — — —

1 (1 -2 ) 100 2 50 4 (4-5) 100
1 20 1 50 2( 1 - 2)' 100

_ _ _ _ _

1 20 i 50 1 42
2 (1 -3 ) 60 i 50 1 ( 1 - 2) 42

1 20 4 (4-5) 100 1 14
1 20 - - - -

1 20 - - - -

_ — - — — —

- - - - 1 14
- - - - - -

1 40 - - - -

2(2-3) 40 1 50 1 14
— — _ — — -

- _ 2 50 1 14
_ - _ - 1 14
- - - - 1 14
— — - “ —





Эти растения образуют подъярус растений с плавающими листьями, 
проективное покрытие которого 60-70%, и подъярус погруженных 
растений с проективным покрытием 40%. Высота подъярусов достига­
ет соответственно 200 и 120 см. Растения распределены по пло­
щади неравномерно. Выходят из-под воды в те же сроки, что и 
предыдущая ассоциация.

Ассоциация кубышки желтой с другими водными растениями 
( Nupharetum aqui-herbosum  ) , плсядя/̂ к кптпрпй пкплп gnnn м2, 
встречается на илистом грунте в дельте р. Кубены и в заливе 
близ устья р. Порозовицы. Растения, среди которых насчитывается
11 видов, неравномерно распределены по площади. Кроме кубыш­
ки желтой (N uphar luteum) с обилием 5 и встречаемостью 
100%, обилие большинства растений составляет 1 балл, а встречае­
мость не превышает 66%. Обычно хорошо выражен лишь подъярус 
нимфеидов, проективное покрытие которого 70-80%. Высота расте­
ний -  до 200 см. С ноября до середины апреля группировка обсы­
хает.

Ассоциация кувшинки чисто-белой с телорезом ( Nyphaeetum  
candidae stratiotosum ) . построенная пятью видами растений, 
занимает площадь около 1000 м2 в дельте р. Кубены и в заводи 
у мыса Шелин. Грунт -  коричневый ил. Растительный покров двух- 
ярусный. Кувшинки чисто-белая (N ym phaea Candida) с оби­
лием 5 и четырехгранная (N . te tragon a ) с обилием 2 в совокуп­
ности со всплывшими экземплярами телореза алоэвидного (S tra -  
tiotes a lo id e s ) ,  обилие которого 3 балла, образуют полностью 
сомкнутый подъярус растений с плавающими листьями, а укореняю­
щиеся растения телореза создают подъярус погруженных растений, 
проективное покрытие которого 40%. Высота подъярусов равна 
соответственно 150 и 40 см. Группировка с середины октября 
до 20-х чисел апреля выходит из-под воды.

Ассоциация телореза с кувшинкой (Stratiotetum nym phaeo-  
sum).  Несколько фитоценозов, относящихся к ассоциации, общей
площадью около 1000 встречено в заводи за полосой тростни­
ка в районе мыса Шелин. Грунтом служит коричневый органический 
ил. В группировке отмечено 7 видов растений, слагающих 3 подь- 
аруса: наводный, растений с плавающими листьями и погруженный. 
Проективное покрытие их равно соответственно 15, 15 и 100%, 
а высота -  200, 170 и 40 см. Водная толща насыщена телорезом 
алоэвидным, обилие которого 5-6 баллов. Группами на поверхности 
воды плавают листья кувшинки четырехгранной с обилием 3. Ос­
тальные растения единичны. С середины октября до середины ап­
реля фитоценозы телореза оказываются на суше.

Ассоциация камыша озерного с другими водными растениями 
(Scirpetum  aqui-herbosum ^ встречается главным образом 
в Токшинском озере и в дельтах рек Кубены и Уфтюги. Общая 
Площадь камышовых зарослей небольшая -  85 га. Фитоценозы 
отмечены на илистом грунте и на заиленньм песке. Травостой, 
сложенный 7 видами, одноярусный. Проект :вное покрытие надвод-
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ного подъяруса -  50 (30-70)% , высота -  250-300 см. Встре­
чаемость большинства равномерно распределенных по площади 
растений -  20 (до 60)%, а обилие -  1 балл, за исключением 
камыша озерного с обилием 4 (3 -5 ) и встречаемостью 100%.
С середины октября до середины апреля фитоценозы камыша выхо­
дят из-под воды.

Ассоциация манника водяного с другими водными растениями 
( Crlycerietum aqui-herbosum  ) занимает небольшую площадь 
(8000 м2) в юго-восточной части озера на заиленном песке. В 
группировке 9 видов макрофитов, большей частью равномерно рас 
пределенных по площади. Хорошо выражен лишь подьярус возвышак 
щихся над водой растений, проективное покрытие которого 70%, 
а высота -  110-150 см. Большинство растений встречается еди­
нично в 50% фитоценозов. Исключение составляет манник водяной 
(G ly c e r ia  maxim a) (об. 4, 100%), стрелолист обыкновенный 
(S ag itta ria  sag ittifo lia ) (об. 1-2, 100%), поручейник широ­
колистный (Sium latifolium ) (об. 2, гр. 3, 50%). С октября 
до середины апреля фитоценозы манника находятся на обсохшем дне.

Ассоциация ежеголовника ветвистого с другими водными рас­
тениями (Sparganietum  ram osi aqui-herbosum ~) встре- 
чается на илистом грунте в заливах при истоке р. Сухоны и 
около устья р. Порозовицы. Общая площадь группировки около 
7000 м^. В растительном покрове отмечено 13 видов растений, 
входящих в состав трех подьярусов. Подъярусы возвышающихся 
над водой макрофитов и погруженных растений разрежены. Их 
покрытие составляет в среднем 15% при колебании от 5 до 30%. 
Сомкнутость подъяруса растений с плавающими листьями -  80%. 
Высота подьярусов достигает соответственно 160, 150 и 100 см. 
Во всех фитоценозах встречается 3 вида макрофитов: ежеголовник 
ветвистый ( Sparganium  ramosum) с обилием 4 (4 -5 ), а 
также сусак зонтичный ( Butomus um bellatus) и ситняг болот­
ный ( E leoch a ris  p a lu s tr is ), оба с обилием 1. Участки дна 
озера, на которых встречены фитоцекозы ежеголовника ветвистого, 
выходят из-под воды в середине сентября и вновь затопляются в 
третьей декаде апреля.

Ассоциация стрелолиста обыкновенного с другими водными 
растениями (Sagittarietum  aqu i-herbosum ) встречается 
чаще всего на песчанистом иле. Фитоценозы, относящиеся к опи­
сываемой ассоциации, наибольшую площадь занимают в дельте 
р. Кубены и в оз. Токшинском. Хорошо развиты они и в устьях 
рек Уфтюги и Порозовицы. Общая площадь зарослей стрелолиста 
близка к 210 га. Видовой состав группировки разнообразен -  
17 видов. Растения, образующие, как правило, 2 подъяруса, распро-' 
странены по площади неравномерно. Надводный подьярус, высотой 
до 150 см, разреженный -  его проективное покрытие 20 (1 0 - 
50)%. Высота подъяруса растений с плавающими листьями около 
100 см, а проективное покрытие -  60 (40-80)% . Типичными для 
группировки являются стрелолист обыкновенный (об. 4 (4 -5 ),
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д.00%), поручейник широколистный (об. 2 (1 -2 ), 100%), ситняг 
болотный (об. 2 (1 -3 ), 84%), сусак зонтичный (об. 1 (1 -3 ), 84%), 
Л̂ ерушник земноводный (R or ip p a  am phibia) (об. 2 (1 -3 ),
$6% ). Остальные растения единичны и встречаемость их большей 
частью не превышает 15%. Днб озера в местах распространения 
стрелолиста с середины сентября-начала октября до третьей 
декады апреля освобождается от воды.

Ассоциация ситняга болотного с другими водными растениями 
( E leocharetum  palustris aqu i-herbosum ) встречается 
ца различных грунтах, преимущественно на сером иле и* на глинис­
том субстрате в различных частях озера. Общая площадь, занимае­
мая группировкой, немногим более 3 га. Растения (их 21 вид) 
неравномерно распределены по площади. Травостой трехъярусный, 
однако хорошо выражен только надводный подьярус, проективное 
покрытие которого 40 (20-100)% . Подъярусы погруженных макро­
фитов и растений с плавающими листьями очень разреженные. Сомк­
нутость их в среднем составляет 5%, однако в фитоценозах с мас­
совым развитием ситняга игольчатого (E leo ch a ris  a c icu la r is ) 
она достигает 80%. Средняя высота растений по подьярусам сос­
тавляет соответственно 120 (100 -140 ), 60-70 и 10-15 см. Ха­
рактерными растениями являются ситняг болотный (об. 3 (3 -5 ), 
100%), стрелолист обыкновенный (об. 1 (1 -3 ), 100%), частуха 
подорожниковая (A lis m a  p lan tago ) (об. 2 (1 -2 ), 64%), хвощ 
приречный (об. 1 (1 -2 ), 64%) и поручейник широколистный (об.
1 (1 -2 ), 64%). Фитоценозы ситняга болотного с конца августа- 
сентября до третьей декады апреля находятся на обсохшей терри­
тории.

Ассоциация ситняга игольчатого с другими водными растения­
ми (E leocharetum  ac icu laris  aqu i-herbosum ) занимает 
небольшую площадь на прибрежных мелководьях. Грунтом служит 
заиленный песок. Растения, которых насчитывается 17 видов, не­
равномерно распределены по площади. Растительный покров двухъ­
ярусный. Проективное покрытие возвышающихся над водой растений 
очень небольшое -  5 (< 5 -35 )% , а погруженных -  70(50-100)% .
Во всех фитоценозах встречаются помимо эдификатора -  ситняга 
игольчатого (об. 4 (3 -5 )) полевица обыкновенная (A g ro s t is  
v u lg a r is ) (об. 2 (1-3)), стрелолист обыкновенный (об. 1), 
рдест разнолистный (об. 2 (2 -3 ) )и Chara frag ilis  (об. 2 (1 -3 )).  
Кроме того, во многих фитоценозах встречается лютик стелющийся 
(R anuncu lus rep tan s ) (об. 3 (2 -3 ), 66%). С середины сен­
тября по третью декаду апреля фитоценозы ситняга игольчатого 
выходят из-под воды.

Ассоциация жерушника земноводного с другими водными расте- 
ниями (Rorippetum  aqu i-herbosum ) встречается большей 
частью на илистом грунте, а также на задернованном с обилием 
органических остатков. Распространена она главным образом в 
оз. Токшинском, в дельте р. Кубены, в заливе около устья р. По­
розовицы и в зарастающей протоке у мыса Шелин. Группировка
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богата флористически -  21 вид растений участвует в построении 
двухъярусного травостоя. Подъярус возвышающихся над водой 
растений сомкнутый -  90 (60-100)% . Высота его 100-120 см. 
Отдельные растения тростника и камыша озерного достигают 
200 см. Сомкнутость подводного подьяруса тоже большая (до 
80%) благодаря обилию переплетающихся облиственных стеблей 
жерушника. В некоторых фитоценозах хорошо выражен подъярус 
растений с плавающими листьями и проективным покрытием до 
30%, тогда как в большинстве фитоценозов оно не превышает 5%. 
Высота погруженных растений -  от 30 до 80 см, а горца земно­
водного -  90 см. Наиболее типичны для группировки жерушник 
земноводный (об. 5 (4 -5 ), 100%), стрелолист обыкновенный (об.
1 (1 -2 ), 100%), поручейник широколистный ( Sium latifolium )
(об. 2 (1 -2 ), 100%), частуха подорожниковая (об. 2 (1 -2 ),
80%), сусак зонтичный (об. 1 (1 -2 ), 80%) и горец земноводный 
(об. 2 (1 -3 ), 60%). Растения распределены по площади нерав­
номерно. Фитоценозы, общая площадь которых около 75 га, с се­
редины сентября по третью декаду апреля находятся на обсохшем 
дне озера.

Ассоциация сусака зонтичного с другими водными растениями 
( Butometum aqu i-herbosum ) встречается главным образом 
на илистом грунте в дельте р. Кубены, где занимает площадь 
около 25 га. В группировке 10 видов растений, неравномерно рас­
пределенных по площади. Проективное покрытие подьяруса надвод­
ных растений -  80%, растений с плавающими листьями -  20%. 
Высота подъярусов достигает соответственно 150 и 60 см. Ха­
рактерными растениями являются сусак зонтичный (об. 4 ), поручей­
ник широколистный (об. 2 ), ситняг болотный (об. 2, гр. 4) и 
горец земноводный (об. 2 ). С середины сентября почти до конца 
апреля группировка находится в „обсохшем" состоянии.

Ассоциация хвоща приречного с другими водными растениями 
( Bquisetetum aqu i-herbosum ) встречается в северо-запад- 
ной части озера в заливе у устья р. Порозовицы, а также у 
устьев рек, впадающих в его юго-восточную часть. Группировку 
строят 13 видов растений, более или менее равномерно распреде­
ленных по площади. Надводный подъярус почти полностью сомкнут. 
Высота его растений -  90-100 см. Типичными для группировки 
являются хвощ приречный (Equisetum  flu v ia tile ) (об. 4 (4 -5 ), 
100%), рдест разнолистный (об. (2 (1 -3 ),  100%) и осока острая 
(C a rex  acu ta ) (об. 2 ( 1 ,  гр. 3 ), 66%). Группировка, общая 
площадь которой около 12 га, во второй декаде сентября выходит 
из-под воды и остается на обсохшем дне до третьей декады апреля.

Тростниковые заросли, распространенные по всему озеру, 
относятся к 3 ассоциациям, общая площадь которых около 540 га. 
Все группировки распространены на песке или заиленном песке, 
однако самые продуктивные фитоценозы встречены на серой глине 
вблизи устья р. Уфтюги. Ассоциации близки друг другу по строению. 
Сомкнутость тростника составляет в среднем 70-80%, с колебания­
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ми от 50 до 90%. Высота тростника равняется в среднем 300 см 
при колебании от 250 до 380 см.

Ассоциация тростника с рдестом разнолистным (Phrafim ite- 
tum heterophym -potam ogetonosurn ) отмечена на большей 
глубине по сравнению с двумя другими ассоциациями тростника.
В травостое 8 видов растений, неравномерно распределенных по 
площади. Проективное покрытие подводного подъяруса, построенного 
тростником обыкновенным, -  70-80%, а подъяруса погруженных 
растений -  всего 10-20%. Высота погруженных растений -  до 
100 см. Помимо тростника во всех фитоценозах встречается лишь 
рдест разнолистный.

Ассоциация тростника с ситнягом ( Phragmitetum e leo ch a - 
rosum ) построена 7 видами растений, большинство из которых 
встречается единично. Постоянными являются только тростник 
обыкновенный (об. 4) и ситняг игольчатый (об. 2 (1 -3 )).

Чистая ассоциация тростника ( Phragmitetum purum).B 
группировке зарегистрировано только 2 вида растений: тростник 
обыкновенный (об. 5 (4 -5 ) )  и единичные экземпляры горца зем­
новодного, отмеченные в 50% фитоценозов. Фитоценозы, относящие­
ся к ассоциации тростника с рдестом разнолистным, в конце сен- 
тября-октябре оказываются на обсохшем дне, заливаемом вновь 
водой в середине апреля. Дно озера в местах распространения 
двух других группировок тростника обнажается в конце августа- 
сентябре и уходит под воду в конце апреля.

Огромную площадь занимают ассоциации осоки острой (С а г е х  
acu ta ). Нами описаны две ассоциации, довольно близкие по ви­
довому составу и строению.

Ассоциация осоки острой с другими растениями (Caricetum 
acutae m ixta-herbosum ) распространена на длительно затоп­
ляемых прибрежьях озера и на островах в дельтах рек. Она явля­
ется самой обширной из всех группировок, встреченных на оз. Ку- 
бенском. Фитоценозы осоки острой с разнотравьем описаны на 
различных, но преимущественно мелкозернистых грунтах с обилием 
плохо разложившегося органического материала. Травостой сложен 
28 видами растений, которые неравномерно распределены по пло­
щади. В травостое хорошо выражен лишь подьярус воздушно-водных 
растений, сомкнутость которого значительна -  85-90 (70-100)% . 
Высота подъяруса -  100-130 (до 180) см. Большинство растений 
встречается единично и не более чем в 50% фитоценозов. Постоян­
ными для группировки кроме эдификатора -  осоки острой (об. 5 
(4 -5 ) )  -  являются поручейник широколистный (об. 2 (1 -3 ))  и 
калужница болотная (C a lth a  p a lu str is ) (об. 2 (1 -2 )).

Ассоциация осоки острой с хвощом (C aricetum  acutae 
equ isetosum  ̂ распространена главным образом на илистом грун- 
те в различных районах озера, но основные массивы осоковых за­
рослей сосредоточены в дельте р. Кубены, близ устьев рек Уфгю- 
ги, Коя, истоков Сухоны и притоков Бол.и Мал.Пучкас, на Забо­
лотской гряде и мысе Шелин. Травостой, состоящий из 25 видов
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растений, трехьярусный. Подъярус воздушно-водных растений, высо­
той 100 (80 -130 ) см, сомкнут на 70 (до 90)%. Подъярус расте­
ний с плавающими листьями выражен слабо: сомкнутость его -  
5-10%, высота -  60 см. Сомкнутость подьяруса погруженных рас­
тений -  от 20 до 40%, высота -  30-50 см. Постоянными для 
группировки являются 8 видов, из которых наиболее типичны осо­
ка острая (об. 4 (3 -4 )),  хвощ приречный (об. 3 (2 -3 ) ) ,  двукисточ. 
ник тростниковидный (D igraph is a ru n d in aceae ) (об. 2 (1 -3 )), 
калужница болотная (об. 2 (1 -2 )),  поручейник широколистный 
(об. 2 (1 -3 ) )  и рдест разнолистный (об. 3 (1 -3 ) ) .  Остальные 
растения в большинстве случаев встречаются единично.

Ассоциация осоки черной с разнотравьем ( Caricetum nigrae 
m ixta-herbosum ) встречается на наиболее возвышенных местах 
затопляемой части прибрежий, главным образом в дельте р. Кубеньь! 
Заросли осоки черной (C a r e x  n ig ra ) занимают значительно 
меньшую площадь по сравнению с описанными выше ассоциациями 
осоки острой. В травостое насчитывается 21 вид растений, входя­
щих в состав трех надводных подъярусов, высота которых равна 
соответственно 210, 140 и 30 (до 80) см. Общая сомкнутость 
воздушно-водных растений -  90-100%. 12 видов растений встре­
чаются во всех фитоценозах. Обилие большинства растений не 
превышает 2 баллов, кроме осоки черной (об. 4) и хвоща приреч­
ного (об. 3 (1 -4 )).  В отдельных фитоценозах обилия 3 балла 
достигают еще несколько растений (табл. 23, см. вкл.).

3.2. Г е о б о т а н и ч е с к а я  
х а р а к т е р и с т и к а

Озеро Кубенское относится к типу литоральных озер. Высшая 
водная растительность, как указывалось выше, занимает значитель­
ную площадь, исчисляемую в 120 км^ (без учета длительно за­
топляемых осоковых лугов), т.е. 30% акватории озера. Процент 
зарастания довольно большой, но все же 70% акватории лишено 
водной растительности. К тому же около 70 км2 заросшей площа­
ди занимают очень разреженные группировки рдеста блестящего 
(Potam ogeton  lu c e n s ).

Основными факторами, ограничивающими распространение 
цветковых растений в озере, следует считать динамические воздей­
ствия водной массы и характер донных отложений, среди которых, 
по данным И.С.Титенкова (1955 ) и А.А. Курочкиной (гл. 2, наст, 
изд.), преобладают песчаные. Ф.Ф. Воронцов (1974 ) рассчитал 
энергию воды и потерю энергии воды в придонном слое, а также 
горизонтальную составляющую орбитальной скорости движения волн 
у дна в различных частях озера с учетом направления и силы 
ветров и морфометрических особенностей котловины озера. Оказа­
лось, что минимальные орбитальная скорость и энергия волн 
у дна свойственны северо-западной части озера и центральной
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части против дельты р. Кубены. Именно к этим районам озера 
приурочены огромные массивы разреженных зарослей рдеста блестя­
щего, и скорее всего повышением придонной энергии волн можно 
объяснить отсутствие группировок рдеста блестящего по всей 
акватории мелководного оз. Кубенского (рис. 15). Граница зарос­
лей рдеста в северо-западной части проходит на некотором удале­
нии от уреза воды -  примерно в тех местах, где происходит пере­
лом поперечного профиля котловины и возрастает энергия волн.
Все остальные сообщества макрофитов встречаются в прибрежной 
полосе, но, за исключением отдельных фитоценозов тростника обык­
новенного, сообщества высших водных растений находятся на не­
котором удалении от уреза воды. Главными причинами такого рас­
пределения фитоценозов являются динамическое воздействие волн 
и резкое внутригодовое колебание уровня (рис. 15# см. вкл.).

Наиболее разнообразен в геоботаническом отношении район 
озера у дельты р. Кубены, являющийся поставщиком аллювия и 
биогенных элементов, способствующих развитию продуктивных груп­
пировок. Многочисленные аллювиальные острова большей частью 
покрыты длительно поемными осоковыми сообществами с преобла­
данием С а ге х  acuta. Но поскольку осоковые группировки яв­
ляются луговыми, описание фитоценозов производилось в основном 
в тех местах, где ос очник и длительное время находились на зали­
ваемой территории.

Осоковые луга занимают огромную площадь на островах, 
расположенных в дельтах рек -  притоков оз. Кубенского и на его 
берегах. Изучавшие прикубенские луга Н.В. Ильинский (1916,
1922) и А.П. Шенников (1914, 1925) считали, что площадь 
осоковых „озерских пожен' достигает примерно 6000 га. Наши 
аэровизуальные наблюдения и последующее обследование прибреж­
но-водной растительности с катера позволили оценить площадь 
осоковых группировок приблизительно в 4600 га. Уменьшение пло­
щади осоковых лугов по сравнению с 1914-1915 гг., когда про­
водили работы Н.В. Ильинский и А.П. Шенников, вполне объясни­
мо, ибо уже А.П. Шенников указывал на прогрессирующее зараста­
ние лугов кустарниками. Кроме того, нами обследовались и подсчи­
тывались площади только длительно поемных осоковых лугов, произ­
растающих на площадях, затопляемых примерно с начала мая до 
середины августа.

В протоках и плёсах, разделяющих дельтовые острова р. Ку­
бены, наблюдается большое разнообразие группировок макрофитов. 
Узкой прерывистой полосой шириной 3-5 м (до 7 м) вдоль бере­
гов ряда островов тянутся фитоценозы сусака зонтичного. Местами 
их сменяют небольшие фитоценозы манника водяного. Широкой поло­
сой (шириной от 10 до 20 м) опоясывают острова и развиваются 
на плёсах группировки стрелолиста обыкновенного. С ними соседству­
ют сообщества жерушника земноводного. В начале лета, в период 
массового цветения жерушника, плёсы между островами напомина­
ют пятнистый ковер с преобладанием желтого цвета. В дальнейшем,

79



когда зацветает горец земноводный, фитоценозы которого в дельте 
многочисленны и обширны, цветовая гамма меняется на розовую. 
Особенно велики массивы зарослей горца земноводного, куда 
входят как почти чистые фитоценозы Polygonum  amphibium, 
так и фитоценозы с примесью рдеста разнолистного и рдеста прон* 
зеннолистного при впадении основного рукава р. Кубены в озеро. 
Вода р. Кубены, поступая в озеро, теряет свою скорость (Озеро 
Кубенское, ч. 1, разд. 4 .1 ), вследствие чего справа и слева от 
руслового потока образуются подводные валы и мелководья, на 
которых и произрастают высоко продуктивные сообщества горца 
земноводного, а также рдеста разнолистного.

По внешней границе островов тянутся барьерные заросли трост. 
ника обыкновенного, состоящие из отдельных массивов, ширина 
которых обычно не превышает 20 м, а длина достигает сотен 
метров. Со стороны озера, на расстоянии примерно 100 м от 
берега (что связано, как указывалось выше, с динамичностью 
вод), их оконтуривают сообщества рдеста пронзеннолистного, до­
стигающие значительных размеров. Фитоценозы рдеста пронзенно­
листного широко развиты в протоках дельты р. Кубены. Он i тя­
нутся полосой вдоль берегов и занимают участки на плёса:, где 
среди них возвышаются фитоценозы камыша озерного, плошадь 
которых обычно колеблется в пределах 100-300 м^.

К северо-западу от дельты р. Кубены расположено оз. Ток- 
шинское -  глубоко врезанный залив, отделенный от основной аква­
тории оз. Кубенского Токшинским островом. В период половодья 
Заболотская гряда -  узкий длинный мыс этого острова, отделяющее 
залив от основной акватории, затопляется и Токшинское озеро 
составляет единое целое с центральным плёсом озера. В межень 
оно превращается в водоем с водообменом, замедленным по сравне­
нию с основной частью оз. Кубенского. Однако и в этот период, 
по данным Л.Ф. Жехновской (гл. 1, наст, изд.), существенных 
различий в гидрохимических показаниях между оз. Токшинским и 
основной акваторией оз. Кубенского установить не удалось.

В зарастании оз. Токшинского можно заметить следующие за­
кономерности: вдоль всех берегов тянется полоса мокрых осоковых 
лугов с преобладанием C a rex  acuta. Ширина полосы осоковых 
группировок достигает наибольшей величины на Заболотской гряде 
(200-250  м). В вершине залива и по его северному берегу она 
до 30-50 м, расширяясь лишь на мысах, вдающихся в залив. Осо­
ковые сообщества, находящиеся на Заболотской гряде и в вершине
оз. Токшинского, оконтуриваются полосой жерушника земноводного, 
средняя ширина которой около 25 м.

К осочнику и фитоценозам R orippa  amphibia примыкают 
тянущиеся прерывистой полосой заросли стрелолиста обыкновенного 
и тростника обыкновенного. Вдоль зарослей линеидов пятнами в не­
сколько сот квадратных метров встречаются фитоценозы горца 
земноводного. Они особенно многочисленны у входа в озеро, в
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средней и в головной части залива, а также при устьях речек, впа­
дающих в северо-восточный берег.

Ближе к центральной части оз. Токшинского пятнами, разме­
ры которых колеблются от 200 до 1000 и более м^, произрастает 
рдест пронзеннолистный. Наконец, при входе в оз. Токшинское и в 
его верхней части расположены кольцевые заросли тростника и 
камыша озерного, не встречающиеся в других районах озера. Внеш­
ний диаметр колец колеблется от 20 до 50 м, а ширина пояса ли- 
неидов обычно около 5 м. Центральные части некоторых колец за­
росли нимфеидами -  кубышкой желтой и реже кувшинкой чисто­
белой -  или рдестами разнолистным и пронзеннолистным.

Узкая протока соединяет оз. Токшинское с Токшинским зали­
вом, расположенным при устье р. Уфтюги. Токшинский залив более 
глубок, поэтому центральная его часть лишена группировок макро­
фитов. Кроме того, северный берег, залива сложен валунно-галечны­
ми отложениями, что затрудняет развитие воздушно—водной расти­
тельности. Почти вдоль всех берегов на расстоянии около 15 м 
от уреза воды идет полоса горца земноводного шириной 10-15 м, 
к которой примыкают фитоценозы рдеста пронзеннолистного пло- • 
щадью по 200-300 м . По берегам оз. Токшинского и вдоль русла 
р. Уфтюги идет полоса осочника, сложенного С а ге х  acuta с 
обильной примесью хвоща приречного. Ширина полосы в среднем 
составляет 50 м. При устье р. Уфтюги и вдоль западного берега
о. Токшинского развиты сомкнутые и самые продуктивные на Оз. 
Кубенском группировки тростника. В массивы тростника вкраплена 
редкая для озера группировка ситняга болотного и фитоценозы 
рдеста пронзеннолистного.

Редкие группировки телореза алоэвидного и кувшинки чисто­
белой площадью 800-1000 м2 описаны в протоке, отделяющей 
мыс Шелин от материка. Здесь же большую часть протоки зани­
мают сообщества стрелолиста и жерушника. Со стороны озера про­
току прикрывает плотный массив тростника, более разреженные 
фитоценозы которого располагаются вдоль берега мыса Шелин, за­
нятого мокрым осоковым лугом с зарослями кустарника в прибреж­
ной полосе.

Вдоль- берегов основной акватории озера, от дельты р. Кубе­
ны до устья р. Порозовицы, у уреза воды расположены отдельные 
фитоценозы тростника площадью в среднем по 300-500 В 
50-100 м от уреза воды тянется прерывающаяся полоса горца 
земноводного, ширина которой колеблется от 60 до 80 м. На 
расстоянии 300-400 м от берега вдоль о. Токшинского идет не­
прерывная полоса Potam ogeton  perfo lia tus, которая за 
устьем р. Уфтюги разбивается на отдельные массивы длиной до
1 км и шириной около 100 м. В глубоко врезанном заливе при 
устье р. Порозовицы, длина которого около 3 км при ширине
2 км, наблюдается большое разнообразие группировок.

Зарастание оз. Кубенского макрофитами вдоль юго-западного 
берега, на участке от устья р. Порозовицы до устья р. Пучки, до­
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вольно однообразно. В удалении примерно на 100 м от уреза водь, 
распространены фитоценозы горца земноводного. Как правило, пятно 
горца указывает на впадение близ этого места речки или ручья, 
приносящих более минерализованную и обогащенную биогенными 
элементами воду. Фитоценозы горца перемежаются с группировками 
рдеста пронзеннолистного, удаленными от берега на большее 
расстояние.

Около устьев притоков водная растительность более разнооб­
разна. Здесь наблюдаются сообщества хвоща приречносо, жерушника 
земноводного, стрелолиста обыкновенного, ситняга болотного. Пло­
щадь каждого из перечисленных сообществ обычно составляет деся­
тые доли гектара. Несколько большие площади при впадении речек 
в озеро занимают осочники. Тростниковые группировки встречаются 
только на отмелях у устьев рукавов самой крупной реки, впадаю­
щей с юго-запада, -  Бол. Ельмы, а также при впадении р. Пучки. 
Заросли тростника, состоящие из отдельных массивов, занимают 
площадь около 80 га.

Прибрежья южной части озера зарастают более интенсивно по 
сравнению с центральной частью. Южнее устья р. Пучки на расстоя­
ние 3-4 км тянется полоса тростниковых группировок шириной до 
60 м. Еше два массива тростника, но меньшей площади, отмечены 
у впадения речек Водлы и Шуи. С внешней стороны к ним примы­
кают фитоценозы горца земноводного, переходящие южнее устья 
р. Водлы в сплошную полосу, тянущуюся с небольшими перерывами 
почти до истока р. Сухоны. В сторону озера горец сменяется 
поясом рдеста пронзеннолистного, который вновь уступает место 
полосе горца. Ширина каждой из полос -  около 300-350 м. Около 
истоков проток Бол. и Мал. Пучкаса заболоченные и поросшие 
осокой острой берега оконтуривает полоса стрелолиста обыкновен­
ного, ширина которой 20-30 м, и состоящие из отдельных фитоце­
нозов площадью 800-1000 м2 каждый массивы тростника, общая 
площадь которых около 5 га.

Более разнообразно зарастание залива в истоке р. Сухоны 
за мысом Титлин. Сам мыс Титлин покрыт осоковыми группиров­
ками, сложенными осокой острой. Со стороны озера и со стороны 
залива вдоль берегов идут довольно сомкнутые чистые фитоценозы 
тростника обыкновенного. Тростниковые группировки тянутся в 
сторону истока р. Сухоны по песчаной отмели, являющейся продол­
жением мыса Титлин. Затем, за небольшой протокой, на отмели 
начинает господствовать группировка ситняга болотного. К ситнягу 
примыкают фитоценозы ежеголовника ветвистого и манника водяного 
площадью .по 500-650 м2 каждый. Их опоясывает группировка 
стрелолиста (шириной до 30 м) довольно большой протяженности. 
Вся центральная часть залива заросла рдестом пронзеннолистным, 
сообщества которого занимают 80% акватории, и горцом земновод­
ным. Среди погруженных и плавающих растений возвышаются коль­
цевые заросли камыша озерного (около 10 шт.) площадью по 
200-300 м2. Вдоль северного берега залива идет прерывистая
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л0са тростника шириной 15-20 м, около которой -  три фитоце- 
^лза камыша озерного (по 250-350 м2 ). По берегу вдоль уреза 

0дЫ наблюдается узкая (7 -10  м) полоса осоки острой.
0 Вдоль заболоченного берега, покрытого осоковыми сообщест- 
0ями. между устьем р. Кубены и истоком р. Сухоны (до мыса 
•̂йтлин) протягивается узкая (до 20 м) прерывающаяся полоса 

тростниковых сообществ. На расстоянии примерно 50 м от уреза 
роды прерывистой полосой (шириной 40-50 м) идут фитоценозы 
ropua земноводного, к которым с внешней стороны примыкает пояс 
зарослей рдеста пронзеннолистного. Сомкнутые фитоценозы этого 
растения чередуются с более разреженными. Между полосами горца 
и рдеста пронзеннолистного вклиниваются группировки рдеста раз­
нолистного.

Завершая геоботаническую характеристику оз. Кубенского, 
необходимо'подчеркнуть следующие особенности его зарастания.

1. В озере широкое развитие получили очень разреженные 
заросли рдеста блестящего, занимающие открытую акваторию в 
местах, где ослабевает волновое воздействие на дно водоема, и 
рдеста пронзеннолистного, протягивающиеся полосой вдоль берегов 
на некотором удалении от уреза воды -  там, где ослабевает сила 
прибоя.

2. Широкое развитие получили группировки горца земноводно­
го, распространение которых приурочено главным образом к устьям 
рек и других более мелких притоков озера.

3. Очень небольшое развитие получили группировки линеидов, 
среди которых господствуют сообщества тростника, площадь кото­
рых составляет 540 га.

4. Огромные площади на затопляемых в половодье террито­
риях прибрежий и дельтовых островов занимают длительно поемные 
осоковые луга.

3.3. П р о д у к ц и я  м а к р о ф и т о в

Во всех группировках макрофитов в различных районах озера 
Для определения фитомассы и годовой продукции водных растений 
были взяты укосы. Фитомасса подземных частей растений не учи­
тывалась, так как собрать нужный материал оказалось технически 
невозможным. Поэтому все приводимые ниже цифры и рассуждения 
относятся к фитомассе и годовой продукции надземных частей 
макрофитов.

Растения большей частью скашивались с площади в 1 м2. В 
Разреженных фитоценозах площадь, с которой брались укосы, уве­
личивалась до 4 м2, а в группировках рдеста блестящего -  в 
отдельных случаях даже до 10 м2. Укосы высушивались в сушиль­
ном шкафу при температуре 105°, поэтому величины фитомассы и 
продукции макрофитов даются в абсолютно сухом весе.
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Для подсчета годовой продукции использовались те же форму­
лы, что и при обработке материалов по Онежскому озеру (Распопов, 
1973). Было принято, что содержание органического углерода 
равно 40% от абсолютно-сухого веса укосов, а энергетический 
эквивалент 1 г  органического углерода составляет 41.9 Джоуля 
(1 кал. = 4.19 Дж).

Итак, вес укосов рдеста блестящего колеблется в небольших 
пределах -  от 25 до 40 г/м2 при меньшем -  в открытых частях 
озера. Широко распространенные заросли рдеста пронзеннолистного 
отличаются большими пределами колебаний веса укосов: от^20г/м‘
в открытых частях до 140 г/м2 в районе дельты р. Кубены. Ши­
рокой амплитудой колебаний отличается и фитомасса горца земно­
водного -  от 50 до 256 г/м2, при этом наименьший вес -  у уко­
сов, взятых в фитоцекозах горца с рдестом блестящим в юго- 
восточной части озера, а наибольший -  в группировке горца с рдес-1 
том разнолистным при устье р. Кубены.

Очень различны по продуктивности фитоценозы кубышки жел­
той -  от 80 до 410 г/м2. Из-за малой площади распространения 
фитоценозов кувшинки чисто-белой, телореза алоэвидного и ежего­
ловника ветвистого в зарослях этих растений было взято только 
по одному укосу, каждый из которых составил соответственно 
704, 400 и 286 г/м2. Укосы камыша озерного изменялись по 
весу от 230 до 940 г/м2.

Фитоценозы стрелолиста обыкновенного в различных частях 
озера сильно отличаются друг от друга по продуктивности. Вес 
укосов колеблется от 32 до 120 г/м2. В отличие от большинства 
других видов макрофитов вес укосов стрелолиста в дельте р. Кубе­
ны -  наименьший, а в заливе при устье р. Порозовицы, в северной 
части озера, -  наибольший.

Фитомасса ситняга болотного в соответствии с изменением 
сомкнутости растений в его группировках варьирует от 16 до 
76 г/м^. Фитомасса жерушника земноводного колеблется по озеру 
в более узких пределах -  от 170 до 330 г/м2.

Сообщества сусака зонтичного распространены главным обра­
зом в дельте р. Кубены, где фитомасса его растений равна 75 г/м‘ 
Фитоцекозы хвоща приречного приурочены в основном к устьям рек. 
Наиболее продуктивны они в заливе при устье р. Порозовицы -  
250 г/м^. Фитомасса группировок тростника изменяется в широ­
ких пределах -  от 486 до 1860 г/м^. Максимальный вес -  у уко­
сов, взятых близ устья р. Уфтюги и у истока протоки Бол. Пучкас, 
а минимальный -  в сообществах тростника, расположенных у откры­
того юго-западного берега и в оз. Токиинском.

Как было сказано выше, огромную площадь на затопляемых 
в половодье островах в дельте р. Кубены, а также на мысах Тит- 
лин, Шелин и на о. Токшинском занимают осоковые луга, интен­
сивно используемые местным населением для заготовки сена. В 
связи с тем что осоковые сообщества не относятся к типичной 
водной растительности, нами, к сожалению, собран ограниченный

8 4



материал по величине фитомассы осоки. Вес укосов осоки острой, 
сообщества которой доминируют на затопляемых прибрежьях оз. Ку­
бенского, изменялся от 170 до 428 г/м^, составляя в среднем 
234 г/м^. Самые продуктивные фитоценозы осоки острой описаны 
вблизи устья р. Еды, а наименее продуктивные -  в оз. Токшинском, 
на Заболотской гряде. Средний вес укосов осоки черной -  232 г/м^,

В 1914 г. Н.В. Ильинским (1916 ) были обследованы осоко­
вые луга в дельте р. Кубены. На участке между протоками Си- 
гойма и Подлесная воздушно-сухой вес скошенных тогда с 1 м2 
растений оказался равным 380 г. В 1972 г. в том же районе де­
льты р. Кубены нами проведены повторные описания и скошены 
растения в группировке осоки ост ой, воздушно-сухой вес которых 
оказался ниже -  280 г/м2. Нель я с уверенностью сказать, что 
понижение урожайности осоковых , гов — процесс направленный. 
Прежде всего у нас нет сведений о точном месте взятия укос ов
Н.В. Ильинским, поэтому сравниваем вес укоса 1914 г. с весом 
укоса, отражающего среднюю фитомассу осокового луга, характер­
ного для большого участка дельты р. Кубены. Кроме того, 1972 г. 
был годом маловодным, что могло повлиять на урожайность в сто­
рону уменьшения. Наряду с этим Ф.А. Лядов (1 95 6 ), например, 
отмечает общую тенденцию к снижению продуктивности осоковых 
лугов Вологодской области, которая могла затронуть и прикубенс- 
кне озерные пожни.

С учетом среднего веса укосов, свойственного группировкам 
водных растений, строение которых неоднородно в различных частях 
озера, а также площадей, занятых зарослями различных видов 
растений, определена общая фитомасса макрофитов оз. Кубенского 
и рассчитана чистая годовая продукция (табл. 24).

Фитомасса высших водных растений озера близка 10 тыс. т 
абсолютно сухого вещества. Кроме того, почти 10.8 тыс. т фито­
массы создают осоковые группировки. Однако мы не суммируем 
эти величины, так как осоковые луга в августе выходят из-под 
воды и скашиваются местным населением, следовательно, органи­
ческое их вещество,изъятое в виде осокового сена, не вступает 
в биотический круговорот в озере. Чистая годовая продукция макро­
фитов (без осоки) приближается к 14.6 тыс. т абсолютно-сухого 
вещества, что соответствует примерно 5.8 тыс. т органического 
углерода, а в энергетических единицах составляет .24 353 •10'*’® Дж.

Основными создателями органического вещества являются 
воздушно-водные растения, в частности тростник обыкновенный.
На их долю приходится 47.9% общей продукции, хотя площади, 
занимаемые группировками линеидов, составляют всего 8.5% общей 
площади зарастания. Значительный вклад в общую продукцию вносят 
нимфеиды, среди которых господствуют обширные заросли горца 
земноводного (38.4%). Группировки нимфеидов занимают 18% зарос­
шей акватории озера. Наконец, огромные по площади и очень раз­
реженные заросли рдеста блестящего (площадь 70 км2) и рдеста 
пронзеннолистного (площадь более 18 км^), занимающие в общей
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Т а б л и ц а  24

Площадь сообществ макрофитов, фитомасса 
и годовая продукция растений озера

Растение- Площадь, Фитомасса Годовая продукция
эдификатор га в абсолют­

но сухом 
весе, ц

абсолютно 
сухой вес, 

ц
угдерод,

ц
Джоули,
1*10Э

Potamogeton
lucens 7000 2100 2500 . 1000 4200

P. perfoliatus 1817 14540 17500 7000 29100
P. heterophyllus 175 686 825 330 1293
Polygonum am-

phibium 1964 22840 55000 22000 92000
Nuphar luteum 0.6 18 50 20 84
Nymphaea Can­

dida 0.1 6 18 7 29
Stratlotes aloi-

des 0.1 4 5 2 9
Scirpus lacusr-

tris 85.3 2850 3400 1370 5740
Glyceria maxima 0.8 13 20 8 34
Sparganium ra-

mosum 0.7 20 25 10 42
Sagittaria sa-

gittifolia 209 1170 1400 560 2340
Eleocharis pa­

lustris 18.7 103 125 50 210
E, acicularis 3.1 5 6 2 9
Rorippa amphi­

bia 75 1675 2000 800 3350
Butomus umbel-

latus 25 188 225 90 377
Equisetum flu-

viatile 11.8 286 364 146 612
Phragmites com­

munis 540 52230 62200 24800 104000

11926.2 98734 145663 58205 243529
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Т а б л и ц а  25

Процент зарастания озер и годовая продукция 
макрофитов, выраженная в органическом углероде

Озеро Зарастание,
%

Органический углерод

т

г/м2
ка всю
площадь
акватории

на пло­
щадь за­
рослей

без учета зарос­
лей Potamo-

Кубенское < geton lucens 12.5 4820 12.1 114.4
с учетом зарослей

P. lucens 30.0 5820 14.6 48.4
Воже 18.0 14400 35.6 190.0
Лача 48.0 19200 60.0 115.7
Онежское 0.24 2800 0.28 118.7
Ладожское 1 0.6 21200 1.2 204.0

сложности 73.5% зарастающей водной поверхности, дают всего 
13.7% годовой растительной продукции.

Для того чтобы иметь возможность сравнивать годовую про­
дукцию макрофитов с продукцией других групп растительных и жи­
вотных организмов, целесообразно пересчитать ее на единицу пло­
щади озера.

Чистая годовая продукция высших водных растений на 1 м2 
площади оз. Кубенского достигает 36.2 г  абсолютно сухого 
веса, или 14.6 г  органического углерода, что также соответст­
вует 145.4 ккал. (=609 кДж). Для сравнения укажем, что чистая 
годовая продукция фитопланктона составляет 480-600 ккал./м2 
(2000-2500 кДж/м^), а перифитона -  70-85 ккал./м2 ( з о о -  

360 кДж/м2). Таким образом, в общем балансе годовой первичной 
продукции на долю макрофитов приходится 18%, фитопланктона -  
72% и на перифитон -  10%.

Хотелось бы подчеркнуть то обстоятельство, что органичес­
кое вещество, заключенное в макрофитах, после их отмирания в 
основном не разносится по всему водоему, а вступает в биотичес­
кий круговорот в пределах зоны мелководий. Таким образом, крайне 
желательно подсчитывать годовую продукцию, приходящуюся на 
1 м2 зарослей водных растений (табл. 25). В оз. Кубенском на
1 м2 зарослей ежегодно продуцируется 48.4 г  углерода. Если же 
исключить площадь и продукцию очень разреженных, расположенных 
в центральной части озера фитоценозов рдеста блестящего, то ве­
личина годовой продукции на 1 м2 прибрежных зарослей выразится 
цифрой 114.4 г  углерода.
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В целом, если проанализировать цифры, помешенные в послед­
ней колонке табл. 25, то поражают очень близкие величины годовой
продукции макрофитов крупных озер Северо-Запада СССР.
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Г л а в а  4

ВОДОРОСЛИ ОБРАСТАНИЙ 03. КУБЕНСКОГО1

Пробы перифитона отбирались по всей акватории озера на 93 
станциях, расположение которых диктовалось характером распрост­
ранения группировок высших водных растений. Поскольку каменис­
тые берега занимают незначительную площадь в районе островов 
Чечино и Каменного, а также в заливе у устья р. Уфтюги, основ­
ное внимание было уделено изучению обрастаний на макрофитах, 
заросли которых занимают 120 км^ (без учета площадей, занимае­
мых осочниками), что составляет 30%> площади озера (гл. 3, наст, 
изд.). Пробы отбирались с 17 наиболее массовых видов макрофитов: 
С а гех  acuta Ь., С. -grac ilis  Curt., Phragm ites communis 
Trin ., S c irpu s  lacustris  L., G ly c e r ia  maxima (H artm .) 
Holmb., Sium latifolium L., E leoch a ris  palustris (L . )
R, B r „  Equisetum fluviatile  L., R orippa amphibia (L . )  
B ess ., Sag itta ria  sag ittifo lia  L., Butomus umbellatus 
L., Polygonum  amphibium L „  Nuphar luteum ( L . ) Sm., 
Nym phaea Candida P res l., Potam ogeton  heterophyllus 
Sch reb ., P . lu cens L., P. perfoliatus L.

Для уточнения видового состава водорослей обрастаний готови­
лись постоянные препараты диатомовых.

Биомасса группировок перифитона определялась прямым взве­
шиванием на мембранных фильтрах № 5. Для получения абсолютно 
сухого веса пробы высушивались при температуре 105°, а для 
беззольного -  сжигались при температуре 600°. Потеря веса при 
прокаливании принималась за содержание органического вещества.

В 1974 г. проводилось определение первичной продукции пе­
рифитона скляночным методом в его кислородной модификации.
Пробы перифитона, отобранные в зависимости от интенсивности 
обрастания с площади субстрата, изменявшейся от 10 до 160 см^, 
помещались в литровые круглодонные колбы и экспонировались сут­
ки на двух горизонтах -  0.5 и 1.0 м. Установки крепились по 
краю зарослей или в разреженных группировках, чтобы избежать 
сильного затенения высшими водными растениями. После суточной 
экспозиции часть воды отцеживалась в склянки, где кислород фик­
сировался. Оставшийся в колбе осадок просматривался под микро­
скопом. В этом случае биомасса перифитона определялась расчет-

Глава написана М.А. Рычковой.
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ным методом с последующим ее пересчетом на 1 м2 площади. Про­
ведено 8 серий определений первичной продукции.

Параллельно по следующей методике определялось содержание 
хлорофилла в водорослях. Пробы, собранные с опре деленной площа­
ди субстрата, отфильтровывались на мембранный фильтр № 6. Оса­
док высушивался в темноте и сохранялся в течение двух недель 
в эксикаторе с селикогелем при нулевой температуре. Затем осадок 
вместе с фильтром растворялся в 90%-ном ацетоне; полученный 
экстракт доводился до определенного объема (10  мл) ацетоном и 
обрабатывался на спектрофотометре СФ-4А.

Длины волн, при которых отсчитывалась оптическая плотность, 
а также формула для вычисления концентрации пигментов при опре­
делении хлорофилла, брались из методического пособия ЮНЕСКО 
(U N E S C O , 1966). В качестве контроля использовался раствор 
одного чистого мембранного фильтра в 10 мл 90%-ного ацетона. 
Дальнейший расчет количества хлорофилла на единицу площади 
производился по формуле, взятой из руководства, составленного 
Слаком и др. (S la c k  a. oth., 1973 ).

В 1972 г. содержание хлорофилла ,а" было определено на 
28 станциях. На них же определялась биомасса группировок пери­
фитона в абсолютно сухом и безвольном весе и рассчитывалось от­
носительное содержание хлорофилла „а" в этих группировках. К со­
жалению, из-за невозможности проводить определение содержания 
хлорофилла „а ' непосредственно в полевых условиях мы не могли 
применять методику Лоренцена ( L o ren zen , 1967), позволяю­
щую различать активный хлорофилл и феопигменты.

Изучение перифитона оз. Кубенского проводилось в июле-ав­
густе 1972 г. и в июле 1974 г. Надо отметить, что 1972 г. 
был необычным -  стояла сухая, очень жаркая погода. Температу­
ра воздуха в июле была на 3.6°, а в августе -  на 4 .1° выше 
средней многолетней, а воды -  на 8.4 и на 4.5° выше нормы; 
средние месячные скорости ветра были ниже средних многолетних 
на 1.0-1.2 м/сек. (Изотова, 1974; Тихомиров, Егоров, 1974). 
Средний уровень воды в 1972 г. был ниже среднего многолетнего 
уровня на 45 см (Малинина, Татаринова, 1974). Погодные условия 
лета 1974 г. были близки к средним многолетним.

Летом 1972 г. нитраты, нитриты и фосфаты практически от­
сутствовали в воде. Содержание кремния в эти месяцы было 0.9-
1.1 мг/л (0 .54-1 .93 ). Количество его зимой увеличивалось в 
3-4 раза. Содержание кислорода в воде было 7.45-9.77 мг/л, 
что составляло 74-94% насыщения. Реакция воды слабощелочная, 
pH = 7.4-7.79 (Шерман, 1974). Но, к сожалению, все эти данные 
относятся к открытой части озера, где макрофиты либо совсем от­
сутствуют, либо создают очень разреженные группировки (по 1-2 
растения на несколько м2). В затишных мелководных заливах 
интенсивное развитие высшей водной растительности и обрастаний, 
очевидно, существенно влияет на многие гидрохимические показа­
тели.
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В перифитоне оз. Кубенского встречено 147 видов водорослей, 
из них 22 -  синезеленые, 1 -  золотистая, 91 -  диатомовые, 33 -  
зеленые (см. прилож. 1 ). ' По видовому разнообразию наиболее 
многочисленны в перифитоне диатомовые -  около 60%, но по чис­
ленности и биомассе они значительно уступают синезеленым и 
зеленым, из которых массового развития достигали G loeo tr ich ia  
intermedia^ и ИИтчатки B u lbochaete  sp ., M ou geotia  sp., 
Oedogonium s p „  S p iro g y ra  sp . и Zygnem ’a sp . Из 
диатомовых в перифитоне наиболее часто встречались водоросли 
Achnanthes minutissima, A .  minutissima v a r . c ry p to c e -  
phala, C ym bella  v en tr ico sa , Epithemia zeb ra , E. z e b ra  
va r. p orce llu s , E. z e b ra  va r . saxon ica , Eunotia va lid a , 
E. p ectina lis  v a r  ven tra lis , P ra g ila r ia  construens, P . 
c ro ton en s is , F . capucina, Gom phonem a constrictum, G . 
lon g icep s  va r . montanum £. suecicum , S yn ed ra  ulna и
S. vau ch er ia e .

Поскольку каменистые субстраты имеют ограниченное распро­
странение в озере, с них было отобрано всего три пробы, анализ 
которых показал, что на глубине 20-50 см при преобладании 
в обрастаниях S p iro g y ra  sp ., B u lbochaete  sp . и O edo­
gonium sp . встречены диатомовые - .  S yn ed ra , G ym bella  
и P rag ila r ia . На глубине более 50 см в перифитоне доминиро­
вали диатомовые: A ch n an th es  minutissima, A s te r io n e lla  
form osa, Cym bella  v en tr ico sa , P ra g ila r ia  cro ton en s is , 
G yros igm a  accuminatum, S yn ed ra  ulna. Численность 
клеток была невелика, а биомасса группировок водорослей обраста­
ний составляла в среднем 0.41 (от 0.17 до 0.66) мг/см2.3 
Только на каменистых берегах о. Каменный были встречены коло­
нии T e tra s p o ra  ge la tin osa  размером до 5 мм.

Летом 1973 г. в перифитоне на макрофитах отмечалось до­
минирование синезеленых, главным образом G loeo tr ich ia  in ter­
media, которая образовывала шаровидные колонии размером до 
8-12 мм и массой до 90 мг каждая (в сыром весе). Так, на 
40% всех станций, расположенных по краю зарослей макрофитов, 
доля синеэеленых составляла большую часть обрастаний на высших 
водных растениях. Биомасса таких группировок варьировала от 
0.5 до 1.5 мг/см2.

В мелководных заливах или за барьерами линеидов, в защи­
щенных от ветра местах -  в истоке р. Сухоны, в устье р. Уфтю­
ги, в дельте р. Кубены, в оз. Токшинском -  в перифитоне домини­
ровали нитчатки: B u lbochaete  sp ., Oedogonium  sp., S p iro ­
g y ra  sp. Обрастание было обильным, биомасса группировок 
достигала 5-7 мг/см2. Реже здесь доминировали синезеленые -

Фамилии авторов при видовых названиях водорослей при­
ведены в приложении.

Q
Здесь и далее в главе биомасса дана в абсолют­

но сухом весе.
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O loeo tr ich ia  interm edia и S ph aeron ostoc  coeruleum ,
Вес отдельных колоний последнего вида достигал 2-3 г сырого 
веса. А общий вес колоний, собранных с подводных листьев одного 
экземпляра поручейника широколистного (Sium latifoiium ), 
составил 300 г  (в сыром весе).

Видовой состав перифитона оз. Кубенского имеет много обще­
го с альгофлорой обрастаний других озер средней полосы Союза, 
таких как Псковско-Чудское, Белая Струга под Псковом, Глубо­
кое (Ассман, 1953; Лаугасте, 1966; Недоспасова, 1966). Для 
оз. Глубокого, например, в 1955 г. было характерно массовое 
развитие R ivu laria: „стебли всех макрофитов были сплошь по­
крыты слизистыми чехлами из колоний этой водоросли' (Щербаков, 
1967, с. 270).

Перифитон оз. Кубенского сильно отличается от перифитона 
Онежского. В последнем в течение всего вегетационного периода 
доминируют диатомовые -  T ab e lla r ia , Cym bella, S yn ed ra , 
A chnan thes, P rag ila ria . На оз. Кубенском численность 
T a b e lla r ia  flo c cu lo sa  не превышала 70 тыс. кл./см2, а 
на Онежском -  это одна из массовых водорослей перифитона чис­
ленностью 1500-2000 тыс. кл./см2. Не была встречена в оз. Ку­
бенском и D idym osphen ia gem inata, имеющая широкое распро­
странение в перифитоне Онежского.

В июле 1974 г. специальных работ с целью выяснения изме­
нения видового состава и биомассы группировок перифитона не 
проводилось, но результаты анализа проб, отобранных на фотосин­
тез с горца земноводного и тростника обыкновенного как в откры­
той части озера, так и в заливе при устье р. Уфтюги, существенно 
отличаются (и по видовому составу и по биомассе) от таковых 
лета 1972 г. На макрофитах, растущих в открытой части озера, 
не было отмечено массового развития G ioeotrich ia  intermedia.
В то же время возросла роль диатомовых: A-chnanthes minu- 
tissima. A s te r io n e lla  form osa, P rag ila r ia  cro ton en s is ,
P . construens и P . interm edia. В затишных местах из 
зеленых водорослей чаще всего встречались B u lbochaete sp., 
Oedogonium  .sp., S cen edesm u s quadricauda, Pediastrum  
boryanum и P. tetras, C o leoch ae te  scutata. Биомасса 
синезеленых водорослей ни на одной из станций не превышала 
30% веса группировки, биомасса диатомовых на различных станциях 
колебалась от 20 до 95%, зеленых -  от 20 до 65% общего веса 
водорослей. Биомасса была получена расчетным способом. Объемы 
и веса руководящих видов водорослей приведены в табл. 26.

В 1972 г. биомасса группировок перифитона на различных 
субстратах определялась с целью дальнейшего расчета биомассы 
перифитона для всего озера в целом (табл. 27). Средние ее вели­
чины показывают, что обрастание стеблей и листьев у различных 
видов растений неодинаково. Наиболее сильно оно у амфибид (стре­
лолист обыкновенный, жерушник земноводный и горец земноводный)- 
В то же время пределы колебаний биомассы говорят о том, что
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Т а б л  и ц а 26

Объемы и веса руководящих видов водорослей 
озера ( В  -  высота, Д -  длина, Ш -  ширина)

Вид
Средние
размеры,

мк

Средний
объем,
мк3

Средний 
вес, 

10~9 г
Форма

/achnanthes minu­ В - 16 113 0.113 Цилиндр
tissim a K iitz. д - 3

A s te r io n e lla  form o- в - 48 576 0.576 Параллеле­
sa  H ass. д - 40 пипед

Cym bella h e lve tica д  - 1S2 67032 67.032 Эллипсоид
K iitz . 111 - 29

C. c istu la  ( Hemp. ) д  - 72 10886 10.886 0
Grun. ш - 17

C. v en tr ic o s a  K iitz . д  - 28 1764 1.764 0
ш - 11

Epithemia zeb ra д  - 70 17730 17.73 т
( E h r.) K iitz . ш - 22.4

F rag ila r ia  cro ton en ­ в - 66 1294 1.294 Цилиндр
s is  Kitt. д  - 4

P. interm edia Grlin . в  - 36 452 0.452 и

д  - 4
M elos ira  granulata в - 16 452.. L 0.452 tr

(E h r .) Ralf. д  - 6
M. is lan d ica  subsp. в - 20 3532 3.532 и

h e lve tica  O. д  - 15
Mull.

M. va r ia n s  A g . в - 26 2939 2.939 0
, д  - 12

R hopalod ia  p ara lle - д  - 83.3 17165 17.165 Эллипсоид
la  (G ru n .) O. ш - 20
Mull.

S yn ed ra  ulna в - 235 11797 11.797 Цилиндр
(N itz s c h . ) Ehr. д  - 8

S. capitata Ehr. в - 90 2543 2.543
д  - 6

T abeU aria  fen estra - д  - 54 4320 4.32 Параллеле­
ta (L y n g b .) K iitz. ш - 10.8 пипед

T . flo ccu lo sa д - 29 4959 4.959 0
( R oth .) Ku tz. 111 - 19.9

C o leoch ae te  scu tata в - 5 692370 692.4 Цилиндр
Breb. д  - 420 (колония)

B u lbochaete sp. в  - 38 14440 14.44 Цилиндр
д  - 22
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Т а б л и ц а  26 (продолжение)

Средние Средний Средний
Вид размеры, объем.а 9 вес, Форма

мк мк^ 10-9 г

Oedogonium  sp .j В -  130 49392 49.39 Цилиндр"
Д -  22

Oedogonium  sp.jj В -  88 19963 19.96
Д -  17

O edogonium  зр .щ В -  68 6458 6.458 »

Д -  11
S p lro g y ra  sp.^ В -  86 8168 8.168 0

Д -  11
S p iro g y ra  s В -  67 38341 38.34 т

Д -  27
S p iro g y ra  зр .Ц1 В -  184 76407 76.407 »

Д -  23
S p iro g y ra  s p .^ В -  247 342030 342.0

Д -  42
Zygnem a sp. В -  66 

Д -  10
5181 5.18 0

Pediastrum  boryanum В -  5 16076 16.076 Цилиндр
Д -  64 (колоши

S cen edesm u s qua- Д -  16 602 0.6
dricau da Ш -  8

Т а б л и ц а  27

Биомасса группировок перифитона на различных субстратах 
(июль 1972 г.)

Субстрат

Биомасса, мг/см2 абсолют­
но сухого веса Число

средняя 
для озера пределы колебаний

станций

Phragm ites commu­
nis

0.68 0.00-0.57 16

G ly c e r ia  maxima 0.80 0.40-1.20 2
C a rex  acuta 0.30 0.00-0.62 4
Scirpu s lacustris 0.48 0.10-3.12 7
E leoch a ris  paltstris 0.48 0.00-1.57 6
Equisetum fluviatile 0.55 0.41-0.75 3
Butomus umbeUatus 0.40 - 1
Sium latifolium 0.28 - 1
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Т а б л и ц а  27  (продолжение)

Субстрат

Биомасса
но

, мг/см2 абсолют- 
сухого веса Число

станцийсредняя 
для озера пределы колебаний

R orippa  amphibia 1.89 0.50-4.00 4
S ag itta ria  sag ittifo lia 3.57 0.57-6.58 7
Polygonum  amphibium 1.31 0.00-3.40 16
Nuphar luteum 0.28 0.00-0.55 4
Potam ogeton  h e te ro - 1.24 0.00-7.00 7

phyllus
P . perfo liatus 0.63 0.00-2.16 12
P. lu cen s 0.37 — 1
Камни 0.41 0.17-0.66 3

не субстрат, а.волновое воздействие является решающим фактором 
развития перифитона. Из сравнения данных по биомассе перифитона 
озер Кубенского, Лача, Воже и Онежского (Рычкова, 1975) видно, 
что средние значения этого показателя почти на всех макрофитах 
наиболее высоки у последнего (табл. 28 ).

Низкие средние значения биомассы группировок водорослей 
обрастаний оз. Кубенского объясняются в значительной степени 
ветровыми условиями, поскольку именно они и вызываемое ими 
волнение являются ведущими факторами, оказывающими влияние 
на развитие перифитона. Благодаря большой площади озера и его 
мелководности скорость ветра немногим более 5 м/сек. уже вызы­
вает перемешивание водной массы до дна (согласно данным Ф.Ф. 
Воронцова), что, естественно, приводит к смыванию перифитона, 
а в июле и августе скорость ветра часто превышала 5 м/сек., 
достигая в отдельные дни 10 и даже 14 м/сек.

На Онежском озере из-за волнового воздействия макрофиты 
вдоль открытых берегов, как правило, не растут. А если и встреча­
ются, то в виде очень разреженных зарослей, занимающих неболь­
шие площади. Большая часть зарослей макрофитов располагается 
в защищенных от волнения заливах и за островами. Низкие средние 
значения биомассы группировок водорослей обрастаний оз. Кубенс­
кого в какой-то мере объяснимы еще и тем, что соотношение сы­
рого и сухого веса очень меняется в зависимости от видового 
состава водорослей перифитона. На Онежском озере перифитон в 
основном формируют диатомовые, имеющие меньший процент усыха­
ния, чем синезеленые и зеленые водоросли, доминирующие в пери­
фитоне оз. Кубенского.

Немаловажным фактором, влияющим (та количество водорослей 
в группировках перифитона, является выедание его зообентосом,
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Т а б л и ц а  28

Q
Биомасса перифитона (в мг/см ) на макрофитах 
в различных озерах Северо-Запада СССР

Вид Кубенское Воже Лача Онежское

Phrag mites communis 0.68 0.67 1.18 1.60
0.0-6.57 0.14-3.12 0.10-2.90 0.05-2.75

Scirpus lacustris 0.48 0.76 0.77 0.73
0.10-3.12 0.13-2.21 0.08-2.40 0.08-1.50

Equisetum fluviatile 0.55 2.05
0.45-0.75 1.37-3.66

Polygonum  amphibium 1.31 0.82 1.01 1.43
0.0-3.40 0.25-1.40 0.9-1.2 1.0-1.86

Nuphar luteum 0.28 0.69 1.54 1.32
0.0-0.55 0.22-1.88 0.27-3.42 0.40-2.25

Potam ogeton perfoliatus 0.63 0.22 0.47 1.42
0.0-2.16 0.04-0.6 0.04-0.79 0.7-1.6

P. lucens 0.37 0.39 0.49
0.12-2.61 0.3-0.80

П р и м е ч а н и е .  В числителе — средние значения, в знаменателе -  пределы колебаний.



Т а б л и ц а  29

Число растений на единицу площади 
и средний их диаметр

Вид
Средний
диаметр,

см

Число 
растений, 

на 1 м*

phragm ites communis Trin . 
gc irpu s  lacustris  L.
Equisetum fluviatile  L.
C arex acuta L.
G ly c e r ia  maxima (H a rt.) HolmJa. 
Butomus umbellatus L.
E leocharis  palustris (L . )  R. Br. 
Sium latifolium L.
Sagittaria sagittifo lia  L.

Rorippa amphibia ( L . ) B ess .

Polygonum amphibium L.
Nuphar luteum (L . ) Sm. 
Potam ogeton heterophyllus S ch reb . 
P. perfo liatus L.
P. lucens L.

1.1
0.9
0.5
0.2
1.0
0.5
0.3
2.5
0.2

0.3
1.2
0.2
0.3
0.3

37 
4G 

210 
170 

54 
11 

140 
7 

180 
(листьев) 

418 
(листьев) 

40 
9 

23 
62 
37

в частности брюхоногими моллюсками. Согласно опубликованным 
данным, средняя скорость потребления перифитона отдельными ви­
дами моллюсков может достигать 0.432 мг беазольного веса ве­
щества в сутки (M a lon e, N e lson , 1969; E lwood, N e lson , 
1972). Численность же моллюсков на макрофитах оз. Кубенского 
В ассоциациях рдеста разнолистного, ежеголовника и камыша летом 
1972 г. достигала 110-180 экз. на 1 м^ зарослей (по данным 
Т.Д. Слепухиной), тогда как в Онежском озере из-за малой мине­
рализации его вод моллюски довольно редки.

В 1972 г. нами были проведены расчеты биомассы перифито­
на для всего озера. Вначале определялась биомасса обрастаний 
с 1 растения. Стебель растения принимался за цилиндр, измерялись 
его диаметр и высота. Площади погруженных и плавающих листьев 
определялись планиметром. Зная количество растений на 1 м2 
(табл. 29 ), мы определяли биомассу перифитона на 1 м2 зарослей 
и затем на всю площадь, занятую макрофитами (табл. 30). Посколь­
ку величины биомассы группировок перифитона существенно разли­
чались в зависимости от места обитания макрофитов, расчет био­
массы перифитона проводился отдельно для открытой части озера
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Т а б л и ц а  30

Биомасса перифитона на макрофитах

Биомасса
Площадь перифитона Биомасса

Вид зарослей, на 1 м2 перифитона,
га зарослей,

г
ц

Phragm ites communis 540.0 7.45 377.20
G ly c e r ia  maxima 0.8 2.71 0.21
Виды родов C a rex 4600.0 0.96 221.02
S cirpu s lacustris 85.3 4.81 91.90
E leoch a ris  palustris 18.7 3.16 5.90
Equisetum fluviatile 11.8 9.06 10.70
ButomuB umbellatus 25.0 0.14 0.34
R orippa  amphibia 75.0 7.99 59.25
Sagitta ria  sagittifo lia 209.0 38.39 802.35
Polygonum  amphibium 1964.0 9.87 1838.80
Nuphar luteum 0.6 1.42 0.30
Potam ogeton  heterophyllus 175.0 11.00 192.00
P . perfo lia tus 1877.0 9.00 1635.30
P. lucens 7000; 0 0.001 0.73

и для дельты р. Кубены. Так, биомасса перифитона на 1 м2 зарос­
лей тростника в открытой части озера была 7.45 г, а в дельте 
р. Кубены -  42.96 г, в зарослях камыша в озере -  4.81 г, а в 
дельте р. Кубены -  31.28 г.

Сравнением биомасс перифитона и макрофитов установлено, 
что обрастания на тростнике, камыше, сусаке составляют менее 
1% (от 0.18 до 0.87%) от биомассы самих макрофитов; обраста­
ния на ситняге, хвоще и жерушнике -  3-5%; на плавающих и по­
груженных растениях (горец земноводный, рдест пронзеннолистный) 
до 10%. Наиболее сильно обрастают подводные листья стрелолис­
та и рдеста разнолистного: биомасса перифитона на 1 м2 зарослей 
этих растений иногда достигает 70-100% от биомассы самих 
макрофитов с этой же площади.

Общая биомасса перифитона на высших водных растениях в 
июле 1972 г. достигала 5240 ц, что составило 6% от биомассы 
макрофитов. В пересчете на всю акваторию озера это составляет
1.31 г/м2, или 4.36 г на 1 м2 обшей площади зарослей и 
10.48 г  на 1 м2 зарослей макрофитов, если исключить площадь» 
занятую разреженными фитоценозами Potamogeton lucens, 
где перифитон развит очень слабо.

Развитие перифитона в озере находится в прямой зависимости 
от наличия субстрата, пригодного для заселения водорослями обрас'
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Т а б л и ц а  31

Интенсивность фотосинтеза перифитона 
(в мг 0г/м2.сутки) в июле 1974 г.

Число
месяца Субстрат

Темпе­
ратура
воды,
°С

Ф Д Ф-Д

Суточ­
ный Р/В- 
коэффи- 
циент

Тростник 22.5 347 202 145 0.053
9 139 100 39 0.021

10 Горец 25.0 441
363

160
266

281
96

0.077
0.063

12 Тростник 22.5 205
87

125
73

80
14

0.048
0.021

13 Горец 22.5 1376 768 608 0.177
814 640 174 0.102

19 Ш 27.0 81
41

118
93

-37
-52

-

20 0 26.5 42
37

37
34

5
3

0.44
0.39

21 Тростник 25.0 727
368

257
250

470
118

0.180
0.098

22 0 25.0 927
263

223
188

704
75

0.221
0.063

П р и м е ч а н и е .  Числитель -  горизонт 0.5  м, знаме­
натель -  1 м.

таний. На Онежском озере биомасса перифитона на макрофитах 
составляла 4.7% от биомассы высших водных растений. Но посколь­
ку на Онежском озере в литоральной зоне значительные площади 
составляют скалистые и каменисто-галечные грунты, пригодные для 
заселения водорослями обрастаний, биомасса перифитона в зоне его 
Распространения (0 -5  м) в августе 1970 г. достигала приблизи­
тельно 35 тыс. ц, что составляло уже 67% от биомассы макрофи­
тов в озере.
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Помимо установления величины биомассы несомненный инте­
рес представляет определение годовой продукции перифитона. Тем 
не менее до настоящего времени не существует единой методики 
расчета годовой продукции перифитона. Г.Ф. Загоренко (1 97 0 ), 
например, подсчитывает годовую продукцию обрастаний Братского 
водохранилища, состоящих в основном из прикрепленных водорослей, 
по максимальной за вегетационный период биомассе с учетом двух 
пиков ее развития -  весеннего и осеннего. Большая же часть ис­
следователей считает, что продукцию перифитона следует опреде­
лять так же, как и продукцию фитопланктона ( W etze l, 1965; 
S z c z e p a n s k a r 1970; S ch in d ler a. oth., 1973, и др.).

На оз. Кубенском продукция перифитона определялась скляноч­
ным методом в его кислородной модификации. Определение первич­
ной продукции кислородным методом проводилось в июле 1974 г., 
параллельно отбирались пробы на хлорофилл. Склянки крепились 
только на двух горизонтах -  0.5 и 1.0 м, поскольку нижний пре­
дел наиболее широко распространенных группировок макрофитов 
ограничен метровой изобатой. Полученные нами результаты (табл. 
31) показывают, что максимальный фотосинтез отмечался на го­
ризонте 0.5 м и составлял 1376 мг 02/м2 сутки, а на горизонте
1.0 м -  727 мг 02/м2, сутки. Минимальный фотосинтез составлял 
42 мг 02/м2.сутки на глубине 0.5 и 37 мг 02/м2, сутки на глу­
бине 1.0 м. Такое резкое расхождение величин связано с очень 
большой разницей в значениях биомассы на единицу площади и раз­
личиями в видовом составе. Биомасса варьировала от 0.17 до
24.05 г/м2 (сырой вес)в зависимости от места произрастания мак­
рофитов -  в открытой части озера или в заливе у устья р. Уфтюги.

Проникающая радиация на горизонте 0.5 м менялась от 
54.2 до 131.5 и на глубине 1.0 м -  от 18.0 до 47.7 кал./см2.
• сутки (по данным Э.М. Гореловой). Температура воды в период 
наблюдений изменялась незначительно— от 22.5 до 27°. На го­
ризонте 1.0 м, куда доходит примерно 1/3 солнечной радиации, 
приходящей на горизонт 0.5 м, процессы образования органическо­
го вещества идут менее интенсивно и составляют 55 (28-82)%  
скорости фотосинтеза на горизонте 0.5 м. В июле месяце образо­
вание органического вещества преобладало над деструкцией и отно­
шение Ф/Д было равно 1.8; только в одной серии наблюдений де­
струкция преобладала над интенсивностью фотосинтеза, что, очевид­
но, связано с отрицательным влиянием высокой температуры воды 
на'диатомовые водоросли, доминировавшие в обрастании. Отношение 
чистой продукции к валовой составляло примерно 50 (12-76 )%  на 
горизонте 0.5 м и 23 (8 -32 )%  на горизонте 1.0 м. Для сравне­
ния укажем, что в перифитоне Братского водохранилища чистая 
суточная продукция составляла 78% валовой (Загоренко, 1970), 
а на р. Дунае -  79-44%, уменьшаясь с глубиной (E rtl, 1974).

Рассчитанные суточные Р/В-коэффициенты (при допущении, 
что органический углерод составляет 10% от биомассы перифито­
на в сыром весе, а чистая продукция -  80% от валовой, как это

1 0 0



Т а б л и ц а  32

Суточные Р/В-коэффициенты для перифитона различных 
различных озер и водохранилищ

Водоем Субстрат Р/В-коэф
фициент Источник

Озера

Глубокое Хвощ 0.05 Ассман, 1953
Зеленецкое Камни 0.27 Алимов, Никулина,

Красное 0 0.07
1974 

Басова, 1975
0 Тростник 0.07 0 0

Кубенское Макрофиты 0.08 Собственные данные
Онежское 0.15 0 0

0 Камни 0.19 0 0

Водохранилища

Братское Деревья, 0.17 Загоренко, 1970

Новосибирское
кусты

Стекла 0.12 Левадная, 1975

принято для фитопланктона) для обрастаний на обоих видах макро­
фитов оказались довольно близки: на тростнике на глубине 0.5 м -  
0.125 и на глубине 1.0 м -  0.05, на горце -  соответственно 
0,1 и 0.075. Поскольку интенсивность фотосинтеза перифитона оп­
ределялась в обрастаниях двух видов макрофитов, наиболее широко 
распространенных в озере и являющихся основным субстратом для 
перифитона, средние значения Р/В-коэффициента для обрастаний 
на тростнике и горце были приняты как средние для всех группи­
ровок перифитона на высших водных растениях и равнялись на глу­
бине 0.5 м -  0.11 и на глубине 1.0 м -  0.06. Среднее значение 
суточного Р/В-коэффициента для горизонта 0-1.0  м равно 0.082. 
Месячный коэффициент равен 2.54, а время оборачиваемости био­
массы (tu rn o ve r  tim e) -  12 дней. Вегетационный период для 
перифитона, так же как и для макрофитов, был принят равным 150 
дням. За сезон 1974 г. перифитон образовывал 64.84 г Оа/м2 
и его чистая продукция составляла 19.45 г  С на 1 м^ зарослей. 
Валовая продукция перифитона составила в 1974 г. 7.29 г  С/м2 
площади озера.

Полученный нами суточный Р/В-коэффициент несколько выше 
приводимого для перифитона оз. Глубокого и очень близок с Р/В- 
коэффициентом оз. Красного, но ниже, чем для перифитона озер 
Зеленецкого и Онежского, а также Братского водохранилища (табл.32).

101



Т  а б л  и ц а 33

Абсолютное и относительное содержание хлорофилла 
в пробах перифитона в июле 1974 г.

Число
месяца

C h i „а " C h i (а + b + с )
мг/м2 % биомассы мг/м2 % биомассы

9 16.025 0.08 22.522 0.11
10 16.591 0.09 22.977 0.14
12 3.823 0.03 6.229 0.05
13 17.568 0.07 22.727 0.09
19 1.176 0.69 1.402 0.83
20 0.505 0.17 - -
21 8.958 0.07 12.020 0.10
22 4.804 0.04 - -

Если допустить, что скорость образования органического веще­
ства в 1972 г. была такой же, как и в 1974 г., то за сезон 
продукция перифитона составила около 65 тыс. ц абсолютно сухого 
веса на всю акваторию озера, или 16.37 г/м2, что составляет 
7.84 г  С/м2.

Сведений относительно доли солнечной энергии, используемой 
перифитоном в процессе фотосинтеза, в литературе мало. Рассчи­
танный нами процент утилизации солнечной энергии на горизонте 
0.5 м составлял 0.18% от приходящей на этот горизонт радиации, 
на горизонте -  1.0 м -  0.28%. В июле месяце на горизонте О-
1.0 м перифитон использовал 0.23 (0 .1-1.0)% солнечной энергии, 
что значительно ниже данных, приводимых Эртлом (E rtl, 1974) 
для перифитона р. Дуная -  1.07 (0.65-3.22)% .

Определение содержания хлорофилла ,а"  в группировках пери­
фитона проводилось в августе 1972 г. и в июле 1974 г. Содер­
жание хлорофилла в водорослях зависит от многих условий: освещен­
ности, видового состава водорослей, их физиологического состояния, 
наличия биогенов в воде, возраста группировок обрастаний и др. 
Содержание хлорофилла „а" в перифитоне оз. Кубенского в среднем 
составляет 0.15 (0 .03-0.69)%  биомассы перифитона в сыром весе 
(табл. 33 ). Низкое относительное содержание хлорофилла, очевид­
но, обусловлено и почти полным отсутствием биогенов в воде в 
летние месяцы и тем, что пробы на хлорофилл отбирались только 
в верхнем метровом, хорошо освещенном горизонте.

Принято считать, что относительное содержание хлорофилла 
составляет 1.3% биомассы безвольного веса (S la d e £ e k , 

S la d e tk o v a , 1963). В августе 1972 г. содержание хлорофилла 
*а ' в группировках перифитона в открытой части озера составляло
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1.17%, а в дельте р. Кубены -  3.0% биомассы беззольного веса. 
Такая существенная разница в относительном содержании хлоро­
филла, очевидно, связана с возрастом группировок, ибо установлено, 
что с их возрастом увеличивается относительное и абсолютное 
содержание хлорофилла „а ' ( M arga le f, 1960; A n d erso n , 1968;
S zc ze p a n sk a , 1970, и др.).

Параллельное определение первичной продукции кислородным 
методом и хлорофилла, осуществленное 1974 г., позволило нам 
рассчитать суточные ассимиляционные числа (САЧ) — показатель 
фотосинтетической активности водорослей перифитона. Среднее зна­
чение САЧ для перифитона в июле месяце равнялось 23, колебания 
его было значительны -  от 6.5 до 58. Рассчитанные посредством 
САЧ суточные P/В -коэффициенты на горизонте 0.5 м оказались 
очень близкими P/В—коэффициентам, полученным скляночным методом.

В связи с тем что одновременно с перифитоном велось изу­
чение высшей водной растительности и фитопланктона, оказалось 
возможным рассчитать долю каждого из продуцентов в новообразо­
вании органического вещества за 1972 г. Согласно данным Н.Ю. 
Сенатской (гл. 5, наст, изд.), чистая продукция фитопланктона была 
около 600 ккал./м2, продукция макрофитов -  150 ккал./м2 и 
продукция перифитона -  85 ккал./м2. Таким образом, фитопланктон 
составляет 72%, макрофиты -  18% и перифитон -  10% в общем 
балансе органического вещества в оз. Кубенском. Доля каждого 
из продуцентов в общем балансе зависит в первую очередь от ти­
па водоема: в глубоководном озере возрастает роль фитопланктона 
и уменьшается значение макрофитов и перифитона, в мелководных -  
значимость последних увеличивается.

Наши данные мы можем сравнить с данными по оз. Глубокому, 
где продукция перифитона составляет 7%, фитопланктона -  68% и 
макрофитов — 25% в общем балансе первичной продукции (Щерба­
ков, 1967). Менее 1% составляет продукция перифитона в биоти­
ческом балансе оз. Красного (Карельский перешеек), что обусловле­
но слабым развитием макрофитов в озере, заросли которых зани­
мают около 3% площади озера, и небольшой площадью крупнозер­
нистых донных отложений. Продукция перифитона и микрофитобенто­
са составляет 5.5% в биотическом балансе, что несколько меньше, 
чем продукция макрофитов -  6.5%, фитопланктон дает 88% (Андро­
никова, Драбкова, 1975 ). В оз. Зеленецком (Кольский п-ов) макро­
фиты практически отсутствуют и продукция перифитона составляет 
27% (Алимов и др., 1974). В литоральной зоне оз. Миколайки 
(Польша) продукция перифитона составляет 23%, макрофитов -  57% 
и фитопланктона — 20% от общей первичной продукции (S z c z e ­
panska, 1970). В пересчете на все озеро роль перифитона 
скромнее.

В сравнении с макрофитами перифитон дает 40% от их продук­
ции в оз. Глубоком (заросли высших водных растений занимают 
8% площади озера) и 50% в оз. Кубенском (заросли макрофитов 
занимают 30% площади озера).
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Сравнивая каши данные с имеющимися в литературе сведения­
ми по перифитону озер, можно сделать заключение, что в мелковод­
ных озерах с хорошо развитой высшей водной растительностью про­
дукция перифитона составляет около 10% в общем балансе первич­
ной продукции и около 50% от продукции макрофитов.
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ФИТОПЛАНКТОН И ПЕРВИЧНАЯ ПРОДУКЦИЯ 
03. КУБЕНСКОГО1

Г л а в а  5

Наблюдения за фитопланктоном велись по стандартной сети 
станций (21 станция) один раз в месяц и на ст. № 4, расположен­
ной в центральной части озера, ежедекадно (рис. 1 ). На последней 
параллельно с отбором проб фитопланктона велись измерения фото­
синтеза водорослей и содержания хлорофилла. За период работ бы­
ло отобрано 230 сетных проб для определения видового состава 
водорослей и 420 батометрических проб для оценки количественно­
го развития фитопланктона. Было поставлено 45 серий на фотосин­
тез и взято 227 проб на хлорофилл.

Для количественного учета фитопланктона использовался оса­
дочный метод. Пробы просчитывались в камере Нажотта объемом 
0.05 смЗ. Массовые формы водорослей измерялись, и для них 
вычислялся индивидуальный вес (Киселев, 1956). Число клеток 
фитопланктона и их биомасса пересчитывались на единицу объема 
и площади водоема. При изучении планктона учитывались все ока­
завшиеся в пробе водоросли, в том числе факультативно—планктон­
ные и донные, поскольку и последние, попадая в толщу воды, про­
должают фотосинтезировать и таким образом участвуют в создании 
первичной продукции.

Первичная продукция измерялась скляночным методом в его 
кислородной модификации (Винберг, 1960).

Для определения содержания хлорофилла планктон концентриро­
вался фильтрацией через мембранный фильтр № 6, предварительно 
обработанный кипячением в дистиллированной воде . Фильтры с 
планктоном высушивались и хранились под селикогелем в затемнен­
ном месте. Затем фильтры экстрагировались в соответствующем 
объеме 90%-ного ацетона. Экстинкция экстракта определялась на 
спектрофотометре СФ 4-е. Расчеты велись по формулам, предложен­
ным рабочей группой № 17, созданной при ЮНЕСКО ( U N E SC O , 
1966).

Глава написана Н.Ю. Сенатской.
1
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5.1. Ф л о р и с т и ч е с к и й  с о с т а в  
и ч и с л е н н о с т ь  
ф и т о п л а н к т о н а

За период исследований в планктоне оз. Кубенского было от­
мечено 224 таксона водорослей рангом ниже рода, которые в сис­
тематическом отношении распределялись следующим образом:

Среди водорослей, встреченных в планктоне озера, 156 (70%) 
составляют истинно планктонные формы и 68 (30%) -  случайно 
планктонные, из которых 17% приходится на долю донных форм и 
13% -  на долю перифитонных. Среди синезеленых и зеленых водо­
рослей истинно планктонные формы составляют соответственно 85 
и 94%. Донных форм и обрастателей среди синезрленых и зеленых 
очень мало -  15 и 6%. Среди диатомовых только 26 видав (31%) 
являются истинно планктонными. Донные и перЬфитонные диатомо­
вые насчитывают 57 видов (69%), среди которых наибольшим ви­
довым разнообразием отличаются роды N avicu la , Cym atopleura, 
Pinnu laria, Su rire lla .

По отношению к солености воды большая часть фитопланкте- 
ров озера является олигогалобами (табл. 34 ). Только N itzsch ia  
sigm a, встречающаяся единично, -  мезогалоб. Среди олигогало- 
бов преобладают индифференты; галофилов и галофобов очень не­
много -  соответственно 6 и 5%.

По отношению к активной реакции среды в фитопланктоне так­
же преобладают индифференты (табл. 34 ). Алкалифилы представлены 
в основном видами из родов Cym atopleura, P rag ila r ia , G y ro -  
sigm a, N av icu la , S yn ed ra  и T rach e lom on as . Из ацидо- 
филов в значительных количествах встречены виды родов C osm a- 
rium, Staurastrum , T ab e lla r ia , D inobryon .

Среди представителей планктона оз. Кубенского много северо­
альпийских и бореальных видов, которые составляют около 50% от 
общего числа фитопланктеров. Остальные 50% приходятся на долю 
космополитических форм.

Как уже говорилось выше, подавляющее большинство синезе­
леных водорослей, обитающих в оз. Кубенском, относится к планк­
тонным формам. Их развитие начинается вскоре после вскрытия 
водоема, но их численность в это время незначительна. В общей 
биомассе фитопланктона они составляли всего 2.8-6%. Единичными 
экземплярами встречались нити O sc illa to r ia  agardh ii, колонии 
G om phosphaeria  Lacustris, A .phanothece clathrata. В 
конце мая-начале июня численность их увеличивалась. В незначи-

C yan oph yta  
C h risoph yta  
B ac illa r io  phyta 
Xantho phyta 
P i rro phyta 
E ugleno phyta 
С hlo ro phyta

40
7

83 (3 7% ) 
5 (2 % )
7 (3 % ) 

11 (5 % ) 
71 (32%)

108



Т а б л и ц а  34

Состав фитопланктона по отношению к солености 
и активной реакции среды
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Галофилы 5 - 8 - - - -

Олигогалобы " Индиффе­
ренты 35 7 70 4 3 ю 61

Галофобы - - 4 1 4 - -
Мезогалобы - - 1 - - - “

Алкалифилы 4 — 22 _ 1 3 _
Индифференты 35 - 55 4 2 5 54
Ацидофилы 1 7 6 1 4 2 9

тельных количествах появлялись виды рода A n abaen a . Позднее 
начинают вегетацию виды родов M ic ro cy s tis , G lo eo c a p sa . 
Повышается численность A p h an o th ece  clathrata и G om pho- 
sph aeria  lacustris . Последняя к концу июня достигла максиму­
ма своего развития (22750 кол./л, В = 0.476 мг/л) и оказалась 
одной из доминирующих форм в планктоне. Роль синезеленых в об­
щей биомассе фитопланктона увеличилась, составив от 11 до 27%.
В июле планктон обогатился новыми видами -  W oron ich in ia  
naege liana , C oe losphaeriu m  kuetzingianum , M erism op e- 
d ia punctata и др. Заметным стало участие в планктоне пред­
ставителей рода A n abaen a : A .  s ch erem etiev i, A .  h assa llii,
A . lemrnermanii. Одновременно наблюдался спад в развитии 
G om phosphaeria  lacustris . В начале августа наибольшей за 
вегетационный сезон численности достигла A p h an o th ece  c la ­
thrata f. b re v is  -  22 млн кл./л. В августе-сентябре численность
клеток отдельных видов в 1 л достигла следующих величин: M ic ­
rocystis  p u lverea  _ 14 млн, A n a b a en a  lemrnermanii -
1.7 млн, A n a b a en a  h assa lii -  1.8 млн. Именно в этот пери­
од наблюдался максимум развития синезеленых; их относительная 
роль в планктоне несколько возросла. Постоянно преобладая чис­
ленно, они и по биомассе в отдельных случаях занимали ведущее 
положение в фитопланктоне, составляя до 45% общей его биомассы.
В сентябре резко снизилось количество A p h a n o th e ce  clathrata 
и M ic ro cy s tis  p u lverea , в то же время наблюдался второй 
максимум развития G om phosph aeria  la cu str is  и значителъ-
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ное увеличение численности O sc illa to r ia  agardh ii (до 5.3 
млн к л./л ).

Золотистые водоросли, за исключением рода D inobryon , 
встречались спорадически. Виды рода D inobryon , особенно D. 
bavaricum  и D .d iv e rg e n s , встречались постоянно в те­
чение всего вегетационного периода в незначительных количествах - 
от 4 до 20 тыс. кл./л. Максимальная отмеченная численность 
достигала 51.5 тыс. кл./л.

Основную роль в продукционных процессах в оз. Кубенском 
играют диатомовые водоросли, которые представлены наибольшим 
числом видов. Диатомовые преобладали в планктоне в течение почти 
всего вегетационного сезона, составляя до 90% обшей биомассы.
В конце мая-начале июня доминировали M e lo s ira  ita lic  а  и 
D iatoma elongatum. К середине июня с повышением темпера­
туры воды популяция D iatom a e lo  ngatum постепенно дегради­
ровала. Ее место заняли A s te r io n e lla  form osa и M e lo s ira  
am bigua. В конце июля к ним присоединилась M e lo s ira  g ra -  
nulata. Этот комплекс доминировал в планктоне на протяжении 
всего вегетационного периода. Варьировало лишь соотношение сос­
тавляющих его видов. В середине июля-начале августа, т.е. в пе­
риод наибольшего прогрева воды, руководящую роль в нем играла 
M e lo s ira  granulata. В это время заметно увеличилась чис­
ленность P ra g ila r ia  c ro ton en s is . Кроме того, постоянно в 
течение всего сезона присутствовали в больших количествах С у с -  
lo te lla  com ta и S teph an od iscu s  as traea , дававшие зна­
чительную биомассу.

Желтозеленые водоросли в оз. Кубенском представлены бедно - 
всего 5 видами. Спорадически и в малом количестве встречались 
Pseudostaurastrum  enorm e, T ribon em a vu lga re . Доволь­
но часто встречалась T ribon em a subtilissim a, вегетация кото­
рой начиналась в середине июня и продолжалась до глубокой осени

Немногочисленны и представлены небольшим количеством ви­
дов пирофитовые водоросли. Чаще других встречались Grlenodini- 
um quad ridens и Ceratium  hirundinella.

Часто, но в незначительных количествах, встречались пред­
ставители эвгленовых.

Зеленые водоросли были представлены в основном протококко­
выми и являлись наиболее разнообразной по видовому составу 
группой после диатомовых. Они не играли существенной роли в 
фитопланктоне из-за своей малочисленности. Однако такие виды как 
Pediastrum  kaw raysk ii, Ped iastrum  dup lex , Pediastrum  
angulosum , D ictyosphaerium  pulchellum, D ic tyo sp h a e r i-  
um ren iform e, постоянно присутствовали в планктоне, создавая 
определенный фон. Наиболее многочисленны представители рода 
S cen ed esm u s , особенно S . quadricauda, численность ко­
торого в отдельные периоды составляла 120 тыс. кл./л. Начиная 
вегетировать в конце мая, протококковые достигали заметной чис­
ленности в июле-августе. Именно в этот период планктон был наи-
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биомасса,
мг/л

17.0

15.0

10.0

1972 г.

Рис. 16. Динамика биомассы фитопланктона на ст. 4 у

1 -  общая биомасса; 2 -  диатомовые; 3 -  синезеленые; 
тококковые.

поверхности. 

; 4 -  про-
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более разнообразен и в отдельных пробах мы находили до 65 видов 
водорослей одновременно.

Десмидиевые водоросли встречались в планктоне единично.
Количество фитопланктона сильно менялось в течение сезона. 

Если в конце мая-начале июня численность водорослей составляла 
1-3 млн кл./л плюс 4-7 тыс. кол./л, то в конце июня-июле и сен­
тябре доходила до 28 млн кл./л плюс 50 тыс. кол./л. Максималь­
ная численность отмечается в августе и достигает 40 млн кл./л 
плюс 13.5 тыс. кол./л. В то же время состав фитопланктона ме­
нялся мало. Практически ка протяжении всего летнего периода в 
водоеме развивался один и тот же планктонный комплекс, на фоне 
которого доминировали те или иные виды.

5.2. С е з о н н а я  д и н а м и к а
б и о м а с с ы  ф и т о п л а н к т о н а

Морфометрические особенности оз. Кубенского, в частности 
малая глубина при огромной водной поверхности, способствуют 
ветровому перемешиванию практически всей водной массы, а также 
быстрому прогреву и охлаждению воды с изменением внешних 
температурных условий. Все это несомненно сказывается на био­
логических процессах, происходящих в водоеме.

Поскольку наиболее полный ряд наблюдений был сделан в 
1973 г., мы считаем целесообразным описание сезонной динамики 
биомассы фитопланктона начать именно с этого года.

В 1973 г. наши наблюдения захватили конец весеннего мак­
симума диатомовых, когда доминирующими видами были Diatoma 
elongatum  и M e lo s ira  ita lica . Им сопутствовали M e lo s ira  
ambigua, S teph an od iscu s  as traea , C y c lo te lla  comta, 
A s te r io n e lla  form osa. В то же время отмечалась относитель­
ная бедность представителями других типов. Биомасса в этот период 
составляла до 3 мг/л (рис. 16 ), причем 90.5% ее давали диатомо­
вые (планктонные виды). Синезеленые составляли всего 2.8% био­
массы.

В начале июня благодаря быстрому прогреву всей водной тол­
щи весенний комплекс деградировал. Биомасса фитопланктона сни­
зилась до 0.61 мг/л. В середине месяца с увеличением темпера­
туры воды началась усиленная вегетация синезеленых. На роль 
доминантов, параллельно с новым комплексом диатомовых -  M e lo ­
s ira  granu lata, М. ita lica  -  выходит G om phosph aeria  la­
cu stris , Одновременно увеличилось видовое разнообразие фито­
планктона за счет развития протококковых водорослей. В середине 
лета к комплексу руководящих видов присоединилась M e lo s ira  
ambigua. Среди сопутствующих видов оказалось значительным 
участие A n a b a en a  sch erem etiev i, A  lemrnermanii, А . 
hassa lii. Несмотря на то что синезеленые водоросли в течение 
лета постоянно преобладали по численности (за счет видов p. M ic ­
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ro cys tis  и p. A p h a n o th e c e ), по биомассе они значительно 
уступали диатомовым. Что касается развития водорослей других 
типов, то только зеленые и пирофитовые иногда достигали ощути­
мой численности, хотя их биомасса редко достигала 0.4 мг/л.

В летний период 1973 г. наблюдались два пика биомассы - 
21 июня и 1 августа. Июньский пик, частично обусловленный уве­
личением роли синезеленых в планктоне, в большей степени был 
вызван подъемом со дна бентических форм диатомовых в результа­
те интенсивного ветрового перемешивания водной массы (среднесу­
точные скорости ветра доходили до 7 м/сек.), что и привело к 
резкому увеличению биомассы до 2.5 мг/л. На долю диатомовых 
пришлось 70% биомассы, 1/4 которой дали представители донной 
флоры, а доля синезеленых выразилась 20% биомассы.

Августовский пик, видимо, соответствовал истинному макси­
муму летнего фитопланктона, хотя, несомненно, определенную роль 
сыграл предшествовавший этому пику штормовой период со средне­
суточными скоростями ветра более 9 м/сек. Биомасса достигла 
максимального за вегетационный период значения -  6.5 мг/л, 
причем 81% биомассы дали диатомовые водоросли, на долю бенти­
ческих форм которых пришлось 35%. Максимального своего разви­
тия достигли виды, доминирующие в летнем фитопланхтоне, осо­
бенно M elcsira  granulata, биомасса которой составила 
1.185 мг/л (18% общей биомассы) и M e lo s ira  am bigua -  
0.615 мг/л.

В августе максимального своего развития достигли синезе­
леные водоросли (1 .2  мг/л), а в начале сентября при общем спаде 
биомассы до 0.82 мг/л они являлись ведущей группой, составляя 
до 46% общей биомассы. В конце июля-августе отмечалось также 
наибольшее развитие пирофитовых водорослей, в основном C era ti-  
um hirundinella, биомасса которых доходила до 16% общей 
биомассы фитопланктона. В сентябре в водоеме продолжал разви­
ваться летний фитопланктонный комплекс. Новое увеличение числен­
ности и биомассы, отмечавшееся в сентябре, было, по—видимому, 
вызвано усилившимся ветровым перемешиванием воды.

Таким образом, наши наблюдения на оз. Кубенском показали, 
что чередование пиков и депрессий биомассы фитопланктона в этом 
водоеме определяется в основном развитием диатомовых и в мень­
шей мере синезеленых водорослей и в большой степени связано с 
погодными условиями.

В 1972 г. наши исследования захватили лишь часть вегета­
ционного сезона, но и на основании имеющегося материала можно 
сделать некоторые выводы. Прежде всего, 1972 г. был гораздо 
продуктивнее 1973 г., что обусловлено аномальными метеорологи­
ческими условиями, характеризующими этот год. Величина биомассы 
фитопланктона была в несколько раз выше. Максимальная величина 
достигала 17.97 мг/л против 6.5 мг/л в 1973 г.

Динамика развития фитопланктона' в 1972 г. была аналогична 
таковой ь 1973 г. Правда, необходимо отметить большее видовое
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разнообразие фитопланктона, особенно среди зеленых водорослей, 
на протяжении всего периода наблюдений. Виды, составлявшие до­
минировавший комплекс, были сходны в оба года. Руководящими 
видами в 1972 г. были G om phosph aeria  lacustris , M e lo ­
s ira  granulata, S teph an od iscu s  as traea , C yc lo te lla  com - 
ta, M e lo s ira  ambigua. в отличие от 1973 г. в этот комплекс 
постоянно входила T a b e lla r ia  fenestrata . Некоторое измене­
ние наметилось и среди сопутствующих видов. Так, присутствие в 
планктоне значительного количества P ra g ila r ia  c ro ton en s is , 
а также желтозеленых -  T ribon em a subtilissim a и Т . vulga- 
ге, отличало этот год от 1973 г. Несколько меньшую роль в
1972 г. играли представители рода A n ab aen a , в то же время 
отмечалось обилие других представителей синезеленых, в частности 
M ic ro cy s tis  p u lverea  и A p h an o th ece  clathrata.

В сезонном ходе биомассы отмечалось два пика — 30 июня и 
6 сентября, обусловленных развитием диатомовых (82  и 96% от 
общей биомассы), причем в обоих случаях зафиксирована значитель­
ная роль бентических форм -  соответственно 41 и 33.6% биомас­
сы диатомовых (рис. 16). Максимальное развитие синезеленых 
отмечалось в сентябре-октябре, когда они играли руководящую 
роль в фитопланктоне (до 50% биомассы), в основном за счет раз­
вития G om phosph aeria  lacustris .

Общая биомасса водорослей в среднем за период наблюдений 
в пересчете на все озеро (с учетом объемов слоев) в 1972 г. 
превосходила более чем в 3 раза таковую в 1973 г., составляя 
соответственно 7.69 и 2.42 г/мЗ.

В табл. 35 приведены среднемесячные и среднесезонные дан­
ные по биомассе фитопланктона в 1 м3 и под 1 м2 поверхности 
озера. В пересчете на весь объем воды в озере биомасса планк­
тона составила в 1972 г. -  7092 т, в 1973 г. -  2767 т. Вели­
чины, полученные для вегетационного сезона в целом, позволяют 
охарактеризовать оз. Кубенское как водоем средней трофности.

В 1973 г. нами был собран материал по хлорофиллу, что по­
зволило сравнить эти данные с данными по биомассе фитопланктона. 
Концентрация хлорофилла в фитопланктоне изменялась в течение 
периода наблюдений от 0.75 до 8.76 мкг/л и от 5.4 до 27.3 мг 
под 1 м2 поверхности озера. Распределение хлорофилла „а ' по глу­
бине было неоднородным. В большинстве случаев наибольшая его 
концентрация отмечалась не у поверхности, а на глубине 1-3 м. 
Закономерных различий в пробах, взятых с разной глубины, отмече­
но не было, что опять-таки обусловлено постоянным ветровым пере­
мешиванием всей водной массы этого мелководного водоема. В 
течение вегетационного периода изменение содержания хлорофилла 
^'соответствовало изменению биомассы водорослей, т.е. сезонная 
динамика этих показателёй носила сходный характер (рис. 17).

В первую половину лета, после весеннего максимума диатомо­
вых, с уменьшением биомассы фитопланктона количество хлорофилла 
постепенно падало от 3.7 до 1.6 мкг/л в поверхностном слое.
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Рис. 17. Динамика биомассы фитопланктона и содержания хлорофил­
ла „а" в 1973 г. на ст. 4 у поверхности.

1 -  биомасса; 2 -  хлорофилл „а '.

С развитием летнего фитопланктонного комплекса содержание хло- 
филла увеличивалось и максимальное его содержание (6 .96 мкг/л) 
отмечалось в августе, в период массового развития синезеленых, 
в основном G om phosph aeria  lacu str is , и диатомовых -  M e ­
lo s ira  am bigua, М. granulata, М. lta lica .

Прямая зависимость между содержанием хлорофилла и величи­
ной биомассы фитопланктона отмечалась разными авторами. Наряду 
с этим в литературе имеются сведения (Михеева, 1970; Трифоно­
ва, 1976) о том, что с возрастанием биомассы сверх определенно­
го предела количество хлорофилла на единицу биомассы уменьша­
ется.

Для выявления наличия и степени закономерной связи между 
содержанием хлорофилла и величиной биомассы фитопланктона нами 
был вычислен коэффициент корреляции ( Г ). Он оказался равным 
+0.76, т.е. свидетельствовал о существовании положительной кор­
реляции между этими величинами. Близкий по величине коэффициент 
(г = +0.6) был получен В.А. Елизаровой (1970 ) для Онежского 
озера.

Рассматривая хлорофилл в качестве показателя биомассы, не­
обходимо установить относительное содержание его в фитопланкто­
не. По нашим данным, в оз. Кубенском' оно колебалось от 0.08 
до 0.28% от сырого веса водорослей и в среднем для летнего 
сезона составило 0.18%. Если принять, что сухой вес фитопланкто­
на составляет 20% от сырого, то содержание хлорофилла в сухой 
биомассе фитопланктона составит 0.9%.

Максимальное относительное содержание хлорофилла наблю­
далось в конце мая, в период спада биомассы после весеннего 
максимума. Высокое процентное содержание хлорофилла отмечалось 
также в июне, после чего оно постепенно снизилось и в середине
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Среднемесячные величины биомассы фитопланктона 
в 1972-1973 гг.

Месяц
1972 г. 1973 г.

г/м3 г/м2 г/мЗ г/м2

Май _ 1.96 5.91
Июнь - - 1.89 5.64
Июль 6.02 17.98 2.51 7.11
Август 4.64 12.58 3.52 8.36
Сентябрь 10.25 21.95 2.24 4.44
Октябрь 9.85 16.94 - -

Средняя за
сезон 7.69 17.36 2.42 6.29

июля было минимальным -  0.08-0.09%. В августе с уменьшением 
биомассы вновь наблюдалось повышение относительного содержания 
хлорофилла в планктоне до 0.22%, а в сентябре оно составляло 
0.14%.

Величины относительного содержания хлорофилла „а", получен­
ные для фитопланктона оз. Кубенского, сходны с аналогичными 
данными для других водоемов. В оз. Красном относительное со­
держание хлорофилла составляло 0.2% (Трифонова, 1976), в оз. 
Дривяты -  0.16% (Михеева, 1970), в Рыбинском водохранилище - 
0.2-0.4% (Елизарова, 1973), в озерах Нарочь, Мястро, Баторин 
-  0 .2-0.7% (Винберг и др., 1971).

5.3. П е р в и ч н а я  п р о д у к ц и я

Три сезона, в течение которых проводились наблюдения, очень 
различались по погодным условиям. Лето 1972 г. характеризовалос! 
преобладанием солнечной штилевой погоды, в то время как летние 
периоды 1973 и 1974 гг. были очень ветреными и отличались 
частыми сменами погоды.

Полученные данные по продуцированию и деструкции органи­
ческого вещества показали, что эти биологические процессы в тол­
ще воды оз. Кубенского протекают довольно интенсивно. В течение 
всего вегетационного периода фотосинтез осуществлялся практичес­
ки во всей толще воды, но с глубиной его интенсивность резко 
снижалась (рис. 18). Интенсивность же-процессов деструкции с 
глубиной менялась незначительно. В поверхностном слое (0 -0 .5  м)
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Рис. 18. Изменение интенсивности фотосинтеза (1 ) и деструкции 
(2 ) с глубиной на ст. 4.

продуцирование превалировало над деструкцией. Так, в 1972 и 1973 гг. 
соотношение фотосинтеза и деструкции (Ф/Д) у поверхности меня­
лось от 1.0 до 3.3 и только 11 X 1972 и 14 IX  1973 было 
менее 1, что вполне естественно для осеннего периода. В 1974 г. 
в связи с постоянным преобладанием ветреной погоды отношение 
Ф/Д часто было меньше 1, изменяясь от 0.5 до 3.

Компенсационная точка обычно находилась между' 1 и 2 м, 
где интенсивность поглощенной радиации составляла 4-32.2 кал./см2 
в сутки, или 1.4-6.6% от пришедшей на поверхность воды, но 
иногда располагалась на глубине менее 1 м. При таких условиях, 
несмотря на относительно высокую интенсивность фотосинтеза у 
поверхности, первичная продукция под 1 м2 часто оказывалась 
меньше деструкции.

В 1972 г. в условиях устойчивой солнечной погоды отмеча­
лась более высокая интенсивность фотосинтеза. Так, для самого 
поверхностного слоя максимальная величина фотосинтеза составляла
2.5 мг Oj/л-сутки (6  IX ).  В конце июля-начале августа продукция
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также превышала 2 мг Ог /л-сутки. Соответственно этому и дест­
рукция в 1972 г. была интенсивнее и достигала 1.3 мг 02/л-сут­
ки у поверхности воды. В 1973 г. и фотосинтез и деструкция были 
значительно слабее. Максимальное выделение кислорода у поверхнос­
ти не превышало 1.4 мг 02 /л-сутки, а потребление редко достига­
ло 0.8 мг 02 /л «сутки. В 1974 г. величина фотосинтеза была такой 
же, как и в 1973 г., но окислительные процессы шли с гораздо 
большей интенсивностью, достигая 1.75 мг О^/Л'Сутки.

На рис. 19 представлен сезонный ход интенсивности фотосин­
теза, потребления кислорода и температуры воды в 1972-1974 гг. 
(по наблюдениям на ст. 4 ). В 1972 г. наши наблюдения начались 
в середине июля и совпали с периодом максимального прогрева 
воды, когда температура у поверхности поднималась до 25° и вы­
ше. Столь высокая температура, по-видимому, угнетающе действо­
вала на развитие фитопланктона, биомасса которого в этот период 
составляла 1.78 г/мЗ (6 .4  г/м2 ). в это время отмечались до­
вольно низкая интенсивность фотосинтеза -  1.13 г  02/м2 -сутки 
и максимальная за весь период наблюдений деструкция -  3.30 г
02 /м2 • сутки. К концу месяца с понижением температуры биомасса 
фитопланктона резко возросла до 10.1 г/мЗ (38 .4  г/м2) за счет 
массового развития диатомовых (M e lo s ir a  granulate., М. am­
b igu a ) и синезеленых (G om p h osp h aeria  lacu str is  f. la ­
custris  и G . la cu s tr is  f. c o m p a c ta ). Соответственно 
увеличилась интенсивность фотосинтеза, достигшая 30 VII макси­
мального за летний сезон значения -  3.5 г  Ог/м2. в августе 
интенсивность фотосинтеза снизилась и в конце месяца составила 
лишь 0.99 г  Ог/м2, что отчасти связано с усилившимся ветровым 
перемешиванием воды. Закономерным было повышение в этот пери­
од деструкции, которая достигла 2.5 г  02 /м2. в начале сентября 
наблюдался второй максимум фитопланктона, который превысил 
июльский в 1.5 раза. Биомасса водорослей составила 16.6 г/м3 
(49.9  г/м2). Доминирующими были виды те же, что и в июле. Ха­
рактерно, что в обоих случаях максимальному подъему продуктив­
ности фитопланктона предшествовала штормовая погода. Интенсив­
ное перемешивание воды обусловило появление в планктоне крупных 
типично бентических форм, таких как S u rire lla  b iseria ta , С у -  
m atopleura s o le a , С . e llip tica  v a r . nob ilis , G yros igm a  
acuminatum, благодаря большому индивидуальному весу которых 
существенно возросла биомасса фитопланктона. В этот период на­
блюдалось повышение интенсивности фотосинтеза до 2.8 г  Ог/м2, 
после чего она постепенно снижалась и в октябре составила всего 
0.3 г  Ог/м2. Процессы деструкции также постепенно затухали. Ве­
личина деструкции, отмеченная в октябре, -  0.98 г О^/м2.

Сезонный ход биомассы, интенсивности фотосинтеза и деструк­
ции планктона в 1973 г. несколько отличается от сезонного хода 
этих величин в 1972 г., аномальном по своим метеорологическим 
условиям, хотя общий характер кривых сходен.
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В мае месяце наши наблюдения захватили конец весенней фазы 
в развитии фитопланктона, характеризующейся преобладанием диато­
мовых. В это время отмечалась довольно низкая интенсивность 
фотосинтеза -  до 1.2 г 02/м2. Начиная с июня и на протяжении 
всего периода наблюдений в озере развивался практически один и 
тот же планктонный комплекс, представленный в основном диатомо­
выми и синезелеными. Пики биомассы в большой степени определя­
лись погодными условиями. С ростом биомассы фитопланктона 
интенсивность фотосинтеза резко возрастала и на протяжении июня- 
июля составляла довольно высокую величину -  более 2.0 г Ог/м2.
В конце июля фотосинтез достиг своего максимума -  2.5 г 03/м2, 
что гораздо ниже наблюдавшегося в 1972 г. Характерно, что мак­
симум фотосинтеза отмечался в период нарастания биомассы 
(2 .74  г/м2 ). С дальнейшим ростом биомассы до 4.9 г/м2 про­
изошло резкое снижение интенсивности фотосинтеза до 0.7 г 02/м2, 
что говорит о том, что скорость фотосинтеза не всегда пропорцио­
нальна количеству фитопланктона. Подобные результаты были полу­
чены и другими исследователями (Потоцкая, Цыба, 1964), выска­
завшими мнение, что фотосинтез водорослей возрастает только до 
достижения определенной величины биомассы фитопланктона.

В середине августа температура воды повысилась, постепен­
но увеличивалась и интенсивность выделения кислорода -  до
1.8 г 02 /м2 (19 УШ). В сентябре с понижением температуры био­
логические процессы затухали и 14 IX  величина фотосинтеза сос­
тавила всего 0.13 г 02/м2, хотя в толще воды еще сохранилось 
большое количество водорослей. Вероятно, среди них преобладали 
отмершие клетки летнего комплекса планктона, взмученные со дна 
в результате ветрового перемешивания.

В 1974 г. сезонный ход фотосинтеза и деструкции был ана­
логичен таковому в 1973 г., поэтому мы не будем его подробно 
описывать, а остановимся лишь на крайних значениях этих величин, 
отмечавшихся в данный сезон. Наиболее низкая интенсивность фо­
тосинтеза отмечалась в мае -  0.86 мг 02 /м2. В течение лета 
наблюдалось постоянное чередование пиков и депрессий фотосинтеза, 
в значительной степени обусловленных сменой погоды. В ясную 
штилевую погоду процессы продуцирования протекали более интен­
сивно и преобладали над деструкцией, а в штормовую превалировала 
деструкция. Максимальная деструкция наблюдалась в середине июля 
3.39 мг 02/м2 Максимум фотосинтеза отмечался в начале авгус­
та -  2.98 мг 02/м2.

Измерение первичной продукции велось параллельно с опреде­
лением биомассы фитопланктона, что позволило сопоставить эти 
величины. Четкой зависимости между величиной максимального фо­
тосинтеза (на „оптимальной' глубине) и биомассой нам установить 
не удалось. Согласно опубликованным данным, величины фотосинте­
за, приходящегося на единицу биомассы (Ф/Б), колеблются в зна­
чительных пределах даже внутри одного и того же водоема. Однако 
порядок этих величин, а также наиболее часто встречающиеся зна-

120



Т а б л и ц а  36

Суточные Р/В-коэффициенты и коэффициент оборачиваемости 
(tu rn o ve r  tim e) фитопланктона на оптимальной 
глубине и под единицей поверхности

Дата

Р/В-коэффи- 
циент на T u rn over Р/В-коэффи- T u rn o ve r
оптимальной time циент под 

1 м2
time

глубине

22 V 0.53 1.9 0.25 4.0

29 У 2.31 0.4 0.58 1.7

6 У1 2.54 0.4 0.79 1.3

15 У1 1.03 1.0 0.27 3.7

21 У1 1.45 0.7 0.56 1.8

27 V I 1.88 0.5 1.22 0.8

11 УП 0.76 1.3 0.65 1.5

22 УП 2.72 0.4 0.68 1.5

1 УШ 0.31 3.2 0.11 9.1

8 УШ 0.52 1.9 0.33 3.0

19 УШ 1.13 0.9 1.00 1.0

3 IX 1.53 0.7 0.81 1.2

14 IX 0.15 6.7 0.04 25
Среднее за 

сезон 1.28 0.8 0.54 1.6
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чения, довольно близки. В наших расчетах это отношение в 1972 г. 
менялось от 0.04 до 0.6 мг Ог/мг биомассы, в 1973 г. -  от 
0.06 до 1.0 мг Ог/мг биомассы. Аналогичные значения были полу­
чены И.В. Потоцкой и Н.Л. Цыба (1964 ) для Цимлянского водохра­
нилища (0 .1 -1 .0 мг 0,/мг), И.Л. Цыриной (1967 а) -  для Волж­
ских водохранилищ (0 .05-0 .9  мг 02/мг), Т.М. Михеевой (1970) - 
для оз. Дривяты (0 .03-0 .22  мг 0,/мг биомассы) и др.

Сопоставлением изменения величины Ф/Б с изменением био­
массы фитопланктона обнаружена четкая обратная зависимость меж­
ду ними, что хорошо согласуется с данными других авторов (Ми­
хеева, 1970).

Более показательной величиной, характеризующей продуктив­
ные возможности фитопланктонного сообщества, является Р/В-коэф- 
фициект и обратная ему величина -  время оборачиваемости биомас­
сы (tu rnover tim e) ( R odhe, 1958; Михеева, 1970).

При расчете Р/В-коэффициентов и времени оборачиваемости 
было принято, что затраты на обмен у фитопланктона составляют 
20% от валовой первичной продукции (т.е. чистая продукция равна 
0.8 от валовой) и калорийность сырого вещества равна 1 кал./мг 
(сухой вес составляет 20% от сырого) (Винберг, 1972).

За период исследований суточный Р/В-ковффициент в слое 
максимального фотосинтеза изменялся от 0.11 до 1.62 (табл. 36) 
при среднем 0.59 в 1972 г. и от 0.15 до 2.72 при среднем 
1.28 в 1973. Максимальная фотосинтетическая активность отме­
чалась в середине лета (11  VIII 1972 г. и 22 VII 1973 г .), 
наименьшие значения Р/В-коэффициента были осенью. Время обора­
чиваемости биомассы фитопланктона на оптимальной глубине коле­
балось от 0.6 до 9.1 в период с июля по октябрь в 1972 и от 
0.4 до 6.7 в период с мая по сентябрь в 1973 г. и в среднем 
составляло соответственно 1.7 и 0.8 дня.

Мы рассчитали также скорость размножения фитопланктона 
под единицей поверхности озера. Совершенно естественно, что 
Р/В-коэффициент для столба воды оказался гораздо ниже, чем в 
слое максимального фотосинтеза: в 1972 г. -  от 0.05 до 0.55 
при среднем 0.23 и в 1973 г. -  от 0.04 до 1.22 при среднем 
0.54. Соответственно время оборачиваемости биомассы было го­
раздо большим -  от 2.1 до 20 дней в 1972 г. и от 0.8 до 
25 дней в 1973. Наименьшее время для возобновления фитопланк­
тонного сообщества требовалось в середине лета, наибольшее от­
мечалось в конце вегетационного периода.

За летний сезон 1972 г. (УИ- IX ) биомасса фитопланктона 
в столбе воды под 1 м2 могла обновиться 29 раз, т.е. оборачи­
валась каждые 4.2 дня, а за период с мая по октябрь 1973 г. -  
95 раз, т.е. через каждые 1.6 дня. Такое время оборачиваемости 
биомассы фитопланктона свойственно озерам мезотрофного типа.

В качестве сравнительной оценки фотосинтетической актив­
ности растений широко используются суточные ассимиляционные 
числа (САЧ), показывающие, какое количество С ассимилируется
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ка единицу хлорофилла „а ' в сутки. Наши исследования первичной 
продукции фитопланктона сопровождались параллельными измерениями 
содержания хлорофилла ,а", в результате чего рассчитаны значения 
максимальных и средних для озера ассимиляционных чисел. Макси­
мальные САЧ изменялись в течение сезона 1973 г. от 14 до 
147 при среднем значении 59. Значительно меньше изменялись 
за сезон средние ассимиляционные числа -  от 5 до 98 при сред­
нем 46. Наиболее высоких значений САЧ достигли в первую поло­
вину лета с последующей тенденцией к уменьшению в конце вегета­
ционного периода.

В табл. 37 приведены итоговые величины биотического балан­
са фитопланктона оз. Кубенского за вегетационный период в пере­
счете на 1 м2 площади и в целом для озера. Все величины рассчи­
таны с учетом объемов слоев озера в зависимости от его средне­
месячных уровней.

На основании полученных данных биотический баланс за период 
с июля по октябрь 1972 г. выразился следующими величинами в 
переводе на 1 м2 площади озера: Ф -  146.9 г  0г (55.1  г С ), 
или 516 ккал.; Д -  182.6 г  02 , или 641 ккал. Чистая продукция 
(Ф-Д) выразилась отрицательной величиной и составила -35.6 г 
0г . или -125 ккал. Биотический баланс с мая по октябрь 1973 г. 
был следующим: Ф -  170.6 г  02(64  г  С ), или 599 ккал.; Д -  
178.6 г  Ог , или 627 ккал. Соответственно Ф-Д составляла -8.0 г 
Ог или -28 ккал. В 1974 г. (май-сентябрь) были получены сле­
дующие величины: Ф -  171.4 г 0 2 (64.3  г. С ), или 601 ккал.;
Д -  198.6 г  0 2, или 697 ккал.; Ф -Д ----27.2 г 02, или -96 ккал.

Таким образом, скорость образования органического вещества 
фитопланктоном за все периоды наблюдений несколько ниже затрат 
его на процессы обмена планктонного сообщества в целом.

Приблизительно оценивая валовую первичную продукцию фито­
планктона оз. Кубенского за весь вегетационный сезон (У -Х ),
можно считать, что ее величина колеблется от 600 до 750

2ккал./м год. Сопоставление полученных результатов с некоторыми 
литературными данными для водоемов различной трофности (табл.
38) позволяет рассматривать оз. Кубенское как среднепродуктив­
ный водоем умеренных широт (Винберг, 1960; Сорокин, 1965).

Представляет интерес выяснение роли фитопланктона в проду­
цировании первичного органического вещества в оз. Кубенском.
По данным И.М. Распопова, годовая продукция макрофитов в озере 
составляет 140-150 ккал./м2. Продукция перифитона оценивается 
М.А. Рычковой, в 70-85 ккал./м2 в год.

Если считать расход на дыхание фитопланктона равным 20% 
от валовой продукции, то величина чистой (эффективной) продукции 
фитопланктона составит 480-600 ккал./м2 в год.

Из сопоставления чистой продукции фитопланктона с соответ­
ствующими величинами для макрофитов и перифитона, следует, что 
основным источником первичного органического вещества в озере 
является фитопланктон, дающий до 72% первичной продукции; на
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Биотический баланс планктона озера за период наблюдений
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Месяц

Среднесуточная величина
2За месяц, г  04/м

г Oj/m^ I' 02/м^

Ф Д Ф-Д Ф д Ф-Д Ф Д Ф-Д

1£>72 г.

Июль 0.64 0.74 -0.10 1.92 2.23 -0.31 59.52 69.13 -9.61
Август 0.56 0.72 -0.16 1.51 1.94 -0.43 46.81 60.14 -13.33
Сентябрь 0.50 0.45 0.05 1.08 0.97 0.19 32.55 29.10 3.45
Октябрь 0.15 0.46 -0.31 0.26 0.78 -0.52 8.06 24.18 -16.12

За сезон - - - - - - 146.9 182.6 -35.6

19 73 г.

Май 0.30 0.36 -0.06 0.90 1.09 -0.19 27.90 33.79 -5.89
Июнь 0.43 0.45 -0.02 1.28 1.34 -0.06 38.40 40.20 -1.80
Июль 0.68 0.67 0.01 1.93 1.91 -0 .02. .59.83 5 9 . 2 1  , 0 .6 2

Август
1

0 . 4 3 0.44 -0.01 1.03 1.05 -0.02 31.93 ^ 32.55 \ -0.62

Сентябрь 0.21 0.22 -0.01 0.42 0.43 -0.01 12.60 12.90 -0.30

За сезон - - - - - - 170.6 178.6 -8.00

1SJ74 г.
*

Май 0.19 0.19 0.00 0.57 0.57 0.00 17.67 17.67 0.00

Июнь 0.27 0.31 -0.04 0.85 0.97 -0.12 25.5 29.1 -3.6

Июль 0.38 0.60 -0.22 1.16 1.80 -0.64 35.96 55.8 -19.84

Август 0.66 0.72 -0.06 1.95 2.13 -0.18 60.45 66.03 -5.58

Сентябрь 0.44 0.41 0.03 1.06 1.00 0.06 31.8 30.0 1.80

За сезон - - - - - - 171.4 198.6 -27.2

П р и м е ч а н и е .  Величины за сентябрь рассчитаны на основании предположения, что в первую по­
ловину месяца интенсивность Ф и Д равна средней интенсивности их за 2 срока наблюдений -  6 IX  и 10 IX, 
а во вторую половину месяца Ф и Д идентичны октябрьским значениям.
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Первнчная продукция водоемов различной трофности

Водоем г С/м2 
год

ккал./м2
год Источники

Оз. Кубенское 65-80 600-750 Собственные данные
Оз. Красное 130 1300 Трифонова, 1976
Оз. Нарочь 52 487 Винберг и др., 1971
Оз. Мястро 168 1574 То же
Оз. Баторин 188 1758
Оз. Дривяты 160 1500 Ковалевская, 1970; 

Михеева, 1970
Рыбинское водо­

хранилище 600 Сорокин, 1965
Оз. Онежское 30 281 Сорокин, Федоров, 

1969; Петрова, 
1973

долю макрофитов приходится 18% первичного органического вещест­
ва и на долю перифитона -  10%. Общая величина чистой первичной 
продукции высших и низших растений в оз. Кубенском составляет 
690-835 ккал./м2 и представляет тот запас энергии автохтонных 
органических веществ, которые используются на последующих 
трофических уровнях.

Представляет также интерес выяснение степени использования 
на фотосинтез фитопланктона поглощенной солнечной радиации. Су­
точный коэффициент утилизации энергии фитопланктоном изменялся 
в течение сезонов 1972 и 1973 г. в пределах от 0.05 до 0.33. 
Значения эффективности утилизации энергии фитопланктоном, рассчи­
танные для периодов наблюдений в целом, оказались достаточно 
близкими: 0.12% -  в 1972 г. и 0.10% -  в 1973 г., что харак­
теризует водоем как среднепродуктивный. Близкие по значению 
величины были получены Родэ ( R odhe, 1958) для оз. Эркен 
(0.12% ), И.Л. Пыриной (1967  б) -  для Куйбышевского и Рыбин­
ского водохранилищ (0.1-0.4% ), И.С. Трифоновой (1 97 6 ) -  для 
оз. Красного (0.18%).

В настоящее время оз. Кубенское по составу и уровню коли­
чественного развития фитопланктона, а также по основным продук­
ционным .показателям (биомасса, содержание хлорофилла, интенсив­
ность фотосинтеза), представляет собой водоем мезотрофного типа 
с постоянным преобладанием диатомовых и сикезелекых водорослей.
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Г л а в а  6

ФОРМИРОВАНИЕ, РАСПРЕДЕЛЕНИЕ 
И ПРОДУКЦИЯ БАКТЕРИЙ 03. КУБЕНСКОГО1

Сведения по микробиологии оз. Кубенского весьма ограниченны. 
Опубликованы лишь данные единственного рейса, проведенного в 
сентябре 1958 г. (Романенко, 1959). Наши исследования проводи­
лись с марта 1973 г. по сентябрь 1974 г. (рис. 20). Пробы 
отбирались ежемесячно в безледный период (с мая по октябрь), а 
со льда -  в марте 1973 г. Кроме того, в специальных рейсах про­
водились наблюдения в притоках и изучалось влияние наиболее круп­
ных притоков -  рек Кубены, Уфтюги и Порозовицы -  на формирова­
ние бактериопланктона озера. Были проведены исследования и в 
р. Сухоне, вытекающей из оз. Кубенского.

В воде и донных отложениях озера определялась общая чис­
ленность бактерий, количество бактерий, растущих на мясо-пептон- 
ном агаре, и их споровые формы (методом нагрева), олигокарбо- 
филы на 10%-ном МПА, азотфиксаторы аэробные и анаэробные, де­
нитрифицирующие, целлюлозоразрушающие и маслянокислые бактерии. 
На разрезе р. Сухона-ст. 5 (рис. 20) делался посев на кишечную 
палочку. Среды готовились по руководствам А.Г. Родиной (1965 ) 
и С.И. Кузнецова и В.И. Романенко (1 96 9 ). Определялась скорость 
размножения бактерий. Продукция бактерий рассчитывалась по фор­
муле Г.Г. Винберга (1 97 2 ).

6.1. Б а к т е р и о п л а н к т о н

Исследования, проведенные в марте 1973 г., позволили судить
о численности бактерий в подледный период. Плотность бактериаль­
ного населения в это время была невелика -  в среднем 620 тыс. 
кл./мл, а сапрофитов -  110 кл./мл (табл. 39 ). При этом простран­
ственное распределение общей численности-было довольно однород­
ным, а количество сапрофитов увеличивалось с севера на юг от
59 до 210 кл./мл. Отбор проб в это время был произведен толь­
ко на центральных станциях продольного разреза.

Наблюдения, проведенные в мае, показали, что средняя числен­
ность бактерий в озере в 1973 и 1974 гг. составила соответст-

Глава написана Д.Н. Александровой и Л.В.Смирновой.
1
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Рис. 20. Расположение микробиологических станций.



венно 1100 и 900 тыс. кл./мл, т.е. очень близкие по значению 
величины. Однако среднее количество сапрофитов, растущих на 
МПА, в 1974 г. превосходило таковые в предыдущий год в 4 раза 
(соответственно 177 и 746 кл./мл). Вероятно, это связано с тем, 
что отбор проб в 1974 г. проводился на 2 недели раньше, чем в 
1973 г., и совпал с паводком. В мае этого года, по данным Л.Ф. 
Жехновской (гл. 1, наст, изд.), Отмечены повышенные по сраьне- 
нию с 1973 г. значения ВПК, что объясняет высокий уровень 
развития сапрофитов.

Среднее количество бактерий в июне и июле обоих лет наблю­
дений, а в 1974 г. еще и в августе, близко по значешш ВД&ОДМ 
за май. Заметное увеличение количества бактерий по сравнению с 
маем наблюдалось лишь в августе 1973 г. и в сентябре обоих 
лет (до 1600-1800 тыс. кл./мл). Данные за сентябрь очень хо­
рошо согласуются с результатами, полученными В.И. Романенко 
(1 95 9 ), который отмечал общую численность бактерий примерно 
в тех же пределах (880 -2800  тыс. кл./мл).

За вегетационный период показатели общей численности бакте-
риопланктона в 1973 и 1974 гг. очень близки -  соответственно 
1470 и 1160 тыс. кл. /мл. Количество сапрофитов, растущих на 
МПА, в июне-августе 1973 г. оказалось примерно в 1.5 раза, а 
в сентябре -  в 2.5 раза выше, чем в тот же период 1974 г. 
Однако величины средней численности этих бактерий за вегетацион­
ный период оказались очень сходными. Количество сапрофитов в 
сентябре 1973 и 1974 гг. было в 5.7 и в 2.6 раза выше ука­
занных В.И. Романенко.

Для оз. Кубенского, как и для большинства крупных озер, 
характерна неоднородность в распределении бактериопланктона по 
акватории. Однако эта неоднородность несколько иного характера, 
чем в крупных глубоководных озерах. Последние различаются усло­
виями формирования бактериопланктона между прибрежной и цент­
ральной глубоководной зонами. В плоских мелководных озерах глав­
ная роль в распределении бактериопланктона принадлежит притокам 
и ветровому воздействию. Последнее весьма существенно, так как 
озеро имеет высокий показатель открытости, равный 144 (отно­
шение площади озера к его средней глубине). Следовательно, воз­
растает роль сгонно-нагонных явлений. На рис. 21 приведена схе­
ма распределения общей численности бактерий при северо-восточном 
ветре скоростью 2-4  м/сек., где четко выражено повышение кон­
центрации бактерий в юго-западной прибрежной зоне. В штилевую 
погоду различий в содержании бактерий между центральной и при­
брежной зонами не отмечено.

Не менее важным и постоянно действующим фактором в рас­
пределении и формировании бактериопланктона являются притоки.
В оз. Кубенское их впадает около 80. Наиболее крупные из них -  
реки Кубе на, Уфиога, Порозовица -  дают 98% общего притока. Из
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Средняя численность бактерий (числитель) и пределы ее колебаний (знаменатель)

Месяц

Общее количество бактерий, 
тыс. к л./мл

Количество сапрофитов, кл./мл

1973 г. 1974 г. 1973 г. 1974 г.

Март 620+62 110
590-658 59-210

Май 1100+120 901+82 177 746
701-2645 497-1356 21-848 342-1416

Июнь 1450+136 889+88 399 216
565-3730 520-1537 30-2368 28-3872

Июль 138Q+140 1063+108 582 415
520-2261 678-1515 44-4000 47-3360

Август 179Q+154 1174+93 641 425
746-3391 656-1876 25-3780 45-1832

Сентябрь 1634+160 1761+114 573 266
791-2193 769-2713 50-3600 28-2000

Средняя за вегетацион­
ный период 1470 1160 474 414



Рис. 21. Распределение численности бактерий (в тыс. кл./мл) в 
северо-оападной части озера при ветре северо-восточного налряи— 
ления.

трех больших притоков, впадающих в озеро, р. Кубена наиболее бо­
гата бактериопланктоном. Численность его там в течение лета бы­
ла в пределах 750-3843 тыс. кл. и в среднем составила 
2064 тыс., в р. Уфтюге -  1112 тыс., в р. Порооовице -  1164 
тыс. кл. в 1 мл воды. Средняя численность сапрофитов, растущих 
на МПА, в р. Кубене равна 236 кл., что также несколько выше, 
чем в реках Уфтюге и Порозовице, где она была соответственно 
104 и .186 кл./мл.

Наблюдения в мелких притоках проводились только в июле 
1973 г. (табл. 40 ). Общая численность бактерий в их воде прак­
тически не отличалась от таковой в крупных притоках, но коли­
чество сапрофитов было значительно выше. Однако расходы ручьев 
и малых речек невелики -  лишь около 0.2 км-З/год и, естественно, 
не могут оказывать существенного влияния на озеро. Зоны повы­
шенной концентрации бактерий ограничиваются лишь устьевыми 
участками. Более обширные зоны повышенной концентрации бакте­
рий наблюдались в районе влияния крупных притоков и особенно 
р. Кубены (рис. 22).

В штилевую погоду речная вода распространяется широким 
языком и, видимо, по мере разбавления речной водой воды самого 
озера происходит постепенное повышение концентрации бактерио- 
планктона. При ветрах, направленных в реку, наиболее высокая 
численность бактерий была непосредственно в устьевых участках. 
Реки, впадающие в озеро, равнинные, имеют небольшой уклон и, 
следовательно, малые скорости течения (в устье при штиле -  око­
ло 4 см/сек., Охлопкова, 1974). Поэтому даже небольшой иаправ-
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Численность бактерий в притоках озера в июле 1973 г.

Река Число
месяца

Расход,
мЗ/сек.

Цветность,
град.

Общее ко­
личество 
бактерий, 
тыс. кл./мл

Количе­
ство са­
профитов, 
кл./мл

Кубена 6 106.0 50 769 256
Порозовица 2 7.0 59 1311 68
Уфтюга 3 13.3 47 565 78
Еда 5 - - 1221 322
Кой 6 - 59 1371 688
Бол. Ельма 6 3.0 52 769 448

Т а б л и ц а  41

Цветность и окисляемость воды озера и его притоков

Цветность, Окисляемость, мг 0 /л

град. P t -  
-Со шкалы перманганат­

ная бихроматная

Оз. Кубенское 38-80 11.7-15.1 34.8-48.1
Р. Кубека 25-100 6.2-11.6 21.8-33.6
Р. Уфтюга 38-80 11.6-13.3 35.4-50.9
Р. Порозовица 38-59 13.1-13.5 35.4-38.0

ленный в реку ветер создает нагон озерной воды в усть-
ях рек.

Повышение численности бактерий в зонах влияния притоков 
мы наблюдали ранее в Онежском озере (Александрова, 1973).
На примере р. Вытегры, имеющей воду повышенной мутности, было 
установлено, что концентрация бактерий резко возрастает в чистой 
озерной воде на границе ее соприкосновения с мутным речным по­
током. Здесь несомненно сыграло роль обогащение питательными 
веществами озерной воды в зоне контакта с речной, более насыщен­
ной органическим веществом водой.

Вода притоков оз. Кубенского по концентрации органического 
вещества мало отличается от озерной. Как видно из табл. 40, 
цветность воды в притоках в июле 1973 г. была в пределах 47-
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Рис. 22. Распределение бактериошшнктона в районе устья р. Ку­
бены при различной ветровой обстановке.

А -  в штиль; Б -  при ЗСЗ ветре; В -  при СЗ ветре. 1 -  до 1 млн 
кл./мл; 2 -  от 1 до 1.5 млн кл./мл; 3 -  от 1.5 до 2 млн кл./мл; 
4 -  от 2 до 2.5 млн кл./мл; 5 -  от 2.5 до 3 млн кл./мл.

59°. Что же касается данных за 1972 г. (табл. 41 ), то макси­
мальные значения перманганатной и бихроматной окисляемости 
в некоторые периоды в озере были даже несколько выше, чем 
в реках, что свидетельствует о накоплении органического вещества 
за счет автохтонных процессов в нем. И лишь в весенний период 
концентрация органического вещества в притоках больше, чем в 
озере. Так, по данным Л.Ф. Жехновской (гл. 1, наст, изд.), в мае
1973 г. цветность в р. Кубене была 116° против 80° в озере, 
а перманганатная окисляемость -  соответственно 20.5 и 13.3 мг
О /л. Тем не менее зона повышенной концентрации бактерий в 
районе р. Кубены существовала не только в весенний период, но 
также и летом и осенью и при различной динамической, обстановке. 
Отсюда возникает вопрос, каким образом река влияет на озеро, в 
силу чего создаются зоны, богатые бактериопланктоном, и не играет
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Рис. 23. Изменение численности бактерий при смешении объемов 
речной и озерной воды в различных соотношениях.

1 -  речная вода; 2 -  разбавление 1:10; 3 -  разбавление 1:20;
4 -  разбавление 1 :30; 5 -  разбавление 1:50; 6 -  разбавление 
1:75; 7 -  разбавление 1:100; 8 -  разбавление 1: 250; 9 -  озер­
ная вода.

ли роль смешение озерных и речных вод. Мы сделали попытку выяс­
нить значение этого смешения на формирование бактериопланктона.
В аквариумы к 1 части речной воды добавили 10, 20, 30, 50, 75, 
100, 250 частей озерной воды. Для контроля была взята чистая 
речная и чистая озерная вода. В течение недели проводились наблю­
дения за изменением обшей численности бактерий и бактерий, расту­
щих чя МПА. Результаты показали, что в первые 4 дня значитель­
ное повышение количества бактерий по сравнению с исходным было 
при разбавлениях объемов воды в соотношении 1 : 10 -  1 : 50 
(рис. 23 ). При смешении больших объемов озерной воды с речной 
в первые 3 дня, наоборот, произошло даже резкое снижение числен­
ности бактерий, в последующие дни количество их стало повышаться 
и на 7-й день приблизилось к исходному. Общее количество бакте­
рий в контролях за 7 дней наблюдений прошло тот же путь измене­
ний, что и в разбавлениях 1 : 75-1 : 250. Лишь в контроле с 
озерной водой после снижения на 3-й день численности бактерий 
на 4-й возник более резкий их пик, чем в указанных выше разбав­
лениях. Количество сапрофитов, растущих на МПА, в общих чертах
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повторяет ход изменений общего количества бактерий. Механизм 
колебаний бактериопланктона пока еще не совсем ясен, однако из 
результатов опыта можно предположить, что смешение речной и 
озерной воды в каких-то определенных объемах благополучно влияет 
на развитие микрофлоры, и, вероятно, это происходит за счет взаи- 
мообогащения вод питательными веществами.

Изучая распределение численности бактериопланктона по аква­
тории озера, мы заметили, что уровень развития, особенно сапро­
фитной микрофлоры, растущей на МПА, в южной половине озера, 
выше, чем в северной, примерно в 5 раз. В среднем за вегетацион­
ный период численность сапрофитов составляла соответственно 
726 и 138 кл./мл. В северную половину озера впадает два из 
трех крупных притоков -  реки Уфтюга и Порозовица. Однако их 
расходы, как показано в табл. 40, в 8-15 раз меньше, чем у 
р. Кубены, впадающей в южную половину озера. По нашим наблю­
дениям, повышенная численность бактерий в пределах 2-3  млн, от­
меченная при впадении рек в озеро, образует здесь небольшие при­
устьевые зоны. В удаленных от устьев участках формирование 
бактериопланктона происходит, вероятно, за счет внутренних ресур­
сов. Как правило, численность бактерий здесь находилась в преде­
лах 1 млн и лишь в отдельные периоды достигала 2 млн. Эта 
часть озера выделена и Л.Ф. Жехновской (глава 1, наст, изд.), 
как имеющая ряд отличительных черт по цветности, ВПК, pH и т.п.

В формировании бактериопланктона южной половины озера 
принимает участие р. Кубена. Как показали наши (гидрологические 
и гидрохимические) наблюдения, речной поток в зависимости от 
ветровой обстановки более или менее широко распространяется в 
озеро, образуя зоны повышенной концентрации бактерий, а затем 
направляется в сторону р. Сухоны. Подтверждается это и распре­
делением осадков. А.А. Курочкина (гл. 2, наст, изд.) отмечает 
транзит осадков с содержанием 10-30% песка от р. Кубены к 
р. Сухоне. Следует учитывать и общее направление потока озерных 
вод. Как показали данные исследований (Озеро Кубенское..., 1977), 
при любом направлении ветра вся водная масса или придонные ее 
слои движутся в сторону р. Сухоны. Да и сама р. Сухона оказыва­
ет влияние на южную часть озера. В весенний период воды реки 
некоторое время могут течь вспять. Кроме того, в истоке р. Су­
хоны находятся поселки со скотными дворами, расположенными на 
берегу и являющимися источником органического загрязнения. При 
северном и северо-восточном ветре загрязненные воды поступают 
в озеро. На участке, прилегающем к потоку, мы наблюдали самую 
высокую для озера концентрацию бактерий. Так, на ст. 56 числен­
ность сапрофитов достигала 4000 кл./мл, а общее количество 
бактерий -  3-3.5 млн кл./мл. Очень показательны данные 1973 г. 
по четырем основным станциям продольного разреза, дающие пред­
ставление о численности бактерий в разных концах озера (табл.42).

Почти во все сроки на ст. 5, особенно в поверхностном гори­
зонте, концентрация бактерий была вдвое выше, чем на прочих
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Т а б л и ц а  42

Численность бактерий (в тыс. кл./мл)
на основных станциях продольного разреза озера (1973 )

Станция 26 У 19 У1 18 УИ 9 УШ 8 IX

1 930
656

1176 904
1084

1311
1108

2148

В 701
746

И З О 1243 1605
2012

1334

4 859
1492

860 1153
1990

1447
1334

1424

5 1713
1221

2080
2103

2261
1289

2170
3210

2830

П р и м е ч а н и е .  Числитель -  поверхностный горизонт, 
знаменатель -  придонный.

станциях. Подобные результаты были получены и В.И. Романенко 
в сентябре 1958 г. По его данным, численность бактерий в райо­
не нашей ст. 5 была максимальной -  2.8 млн кл./мл., а на дру­
гих станциях -  не превышала 1.8 млн.

Наши данные хорошо согласуются и с анализами по БПК. На­
пример, 25 УН1 БПК на станциях 3 и 4 было 0.90 и 0.82 мг
02 /л, на ст. 5 -  1.57 мг Оа/л; 18 УН на ст. В -  1.32, на ст. 5- 
2.51 мг 02/л, а в самом истоке р. Сухоны 10 IX  -  даже 
4.03 мг 02/л -  величина, максимальная для оз. Кубенского. В 
зимний же период как численность бактерий, так и БПК здесь не. 
отличались от других участков озера: численность бактерий была 
в пределах 500-700 тыс. кл./мл, а БПК -  0 .97-1.28 мг 02/л.
По многим признакам на ст. 5 явно сказывается загрязнение. 
Подтверждаются наши данные и исследованиями зообентоса, прове­
денными Т.Д. Слепухиной, и донных отложений -  А.А. Курочкиной, 
(гл. 2, наст. изд.). Характер осадков и видовой состав макробен­
тоса свидетельствуют о наличии в этом районе, загрязняющих ве­
ществ, поступление которых возможно лишь из р. Сухоны. Для 
большей уверенности наших предположений мы провели специаль­
ные исследования на наличие и распределение кишечной палочки 
по разрезу от пос. Прилуки, расположенного в истоке р. Сухоны, 
до ст. 5, расположенной в центре южной оконечности озера (рис.20) 
Наблюдения проводились при северо-восточном направлении- ветра. 
Получены следующие данные:
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Рис. 24. Изменение численности бактерий на различных станциях 
озера в 1973 г.

1 -  ст. 4; 2 -  стр. 1; 3 -  ст. 5.

Станция Коли-индекс, кл./л

Прилуки 18200
2 С 9600
1 С 9000
5 Б 4000
5 В/1 2000
5 1000

л е б а н и я ч и с л е н н
к т е р и о п л а н к т о н а

Наблюдения на опорных станциях позволили проследить за 
изменениями численности бактериопланктона в оз. Кубенском в ос­
новном в вегетационный период. Подледные наблюдения проводи­
лись лишь в марте 1973 г. Согласно опубликованным данным, в 
развитии бактериопланктона отмечаются 2-3 максимума (Кузне­
цов, 1952; Романова, 1958; Драбкова, 196 5 ,и др.). На оз. Ку­
бенском в зависимости от расположения станций только за вегета­
ционный период мы наблюдали от 1 до 5 пиков. На рисунках 24 
и 25 показаны изменения концентрации бактерий на станциях, рас-
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Рис. 25. Колебание численности бактериопланктона на ст. 4 в 
1974 г.

положенных в различных концах озера. Безусловно, столь разные 
результаты на одном и том же озере в одно и то же время не 
дают права говорить о сезонных колебаниях.

Сезонные изменения концентрации бактррий в водоемах вызы­
ваются в основном двумя причинами: первая -  паводок, когда в 
озеро приносится аллохтонная микрофлора и питательные вещест­
ва, стимулирующие развитие озерной микрофлоры; вторая -  отми­
рание фитопланктона и макрофитов. Несомненно, в этих изменениях 
должная роль отводится и зоопланктону, с одной стороны выедаю­
щему бактерии, с другой -  являющемуся при отмирании источником 
развития микрофлоры.

Проследить в полной мере за влиянием паводка на озере нам 
не- удалось, так как в 1973 г. работа началась после паводка, 
а в  1974 г. -  в конце его. Результаты майских наблюдений
1974 г. показали очень высокую концентрацию сапрофитов, расту­
щих на МПА, -  от 342 до 1416 кл./мл. Минимальные количества 
этих бактерий были на порядок выше, чем в последующие месяцы 
(табл. 39 ). Общая численность бактерий во второй декаде мая 
была также повышенной (рис. 25 ), что уверенно можно отнести 
за счет паводка, так как наблюдения велись в штилевую погоду. 
Кроме того, ветровая обстановка в весенний период меньше влияет 
на уровень развития бактерий, так как в это время объем воды 
наибольший, глубина значительная и температура воды низкая, 
что затрудняет перемешивание до дна, а следовательно, сокращает 
возможность увеличения численности бактериопланктона за счет 
микрофлоры донных отложений.

Изменения биомассы бактерий в зависимости от развития 
фитопланктона и от деструкции органического вещества на ст. 4 
показаны на рис. 26. Совершенно очевидно, что на озере развитие 
фитопланктона, как и микрофлоры, определяется ветровой обстанов­
кой- Пики развития водорослей соответствуют штилевой погоде, а
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Рис. 26. Колебания суточной продукции, деструкции, биомас­
сы бактерий в поверхностном слое воды озера при различ­
ных скоростях ветра.

1 -  биомасса бактериопланктона; 2 -  деструкции органического 
вещества; 3 -  продукция фитопланктона; 4 -  скорость ветра.

увеличение численности бактерий происходит при перемешивании, с 
возрастанием процесса деструкции органического вещества. Интен­
сивность последнего зависит не только от разложения фитопланкто­
на, но и от взмучивания донных отложений, что искажает картину 
сезонных изменений развития микрофлоры. Поэтому сопоставление 
колебаний численности бактерий с фитопланктоном было не показа­
тельно и отразило лишь зависимость их величин от ветровой обста­
новки на озере. Более четкую картину дал анализ среднемесячной 
численности бактерий в вегетационный период. Он показал, что в 
озере плотность бактериального населения увеличивается от весны 
к осени и максимум отмечен в августе-сентябре (табл. 39 ). Сле­
довательно, применительно к оз. Кубенскому можно говорить лишь 
о двух максимумах развития бактериопланктона -  весеннем, связан­
ном с паводкомуи летне-осеннем.

Наблюдения на озере наглядно показали, что при анализе се­
зонных колебаний необходимо критически относиться к пикам чис­
ленности бактериопланктона на отдельных станциях. Недопустима 
оценка сезонных колебаний на основании наблюдений на одной стан­
ции. На мелких водоемах изменения численности бактерий в воде 
часто зависят от ветровой обстановки, что искажает картину се­
зонных колебаний микрофлоры, связанных с биологическими процес­
сами. С этой точки зрения,более достоверны среднемесячные ре­
зультаты на станциях, разбросанных по всему озеру.
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6.3. В р е м я  г е н е р а ц и и  
и п р о д у к ц и я  
б а к т е р и о п л а н к т о н а

Для определения биомассы бактерий нами был рассчитан объем 
бактериальной клетки. Он равнялся в среднем 0.78 мкмЗ. Сырой 
вес биомассы в 1973 г. колебался от 0.494 до 1.394 мг/л и 
от 693 до 1374 мг/л в 1974 г. Наиболее низкая биомасса соот­
ветствовала подледному периоду, максимальная наблюдалась в ав­
густе-сентябре.

Время генерации бактерий представлено в табл. 43. Оно ко­
леблется в зависимости от времени наблюдений и по глубине от 
36 до 245 часов в 1973 г. и от 41 до 323 часов в 1974 г. 
Больших различий между данными для открытого озера и зарос ле­
вой зоны не обнаружено, что дало нам возможность принять время 
генерации по ст. 4 для расчета продукции всего озера.

Расчет суточной продукции проводился по формуле Г.Г. Вин- 
берга (1 97 2 ) на том основании, что выедание бактерий было весь­
ма незначительным -  2-4.5 тыс кл./мл. Суточная продукция в оз. 
Кубенском составила в 1973 г. от 64 до 321 тыс кл./мл, или 
0.050-0.250 г/мЗ (табл. 4 4 ), за вегетационный период -  28.98 
г/м сырой биомассы. В энергетическом выражении это составляет 
84 ккал./м2. Продукция бактерий на весь водоем в углероде сос­
тавила 4210 т.

В 1974 г. продукция была несколько выше, чем в предыду­
щем году. Это совпадает с результатами Н.Ю. Сенатской (гл. 5, 
наст, изд.), которая отмечает, что при близких значениях фотосин­
теза окисление органического вещества в 1974 г. шло более актив 
но. Суточная продукция в 1974 г. была 115-556 тыс кл./мл, 
или 0 .090-0.434 г/мЗ. . Самая низкая продукция была в июне 
(в 1973 г. -  в мае и марте), максимальная -  в сентябре (в
1973 г. -  в августе). В 1974 г. за вегетационный период она 
была 45.54 г/мЗ, или 133 ккал.м^. На весь водоем продуциро­
валось 6609 т С.

Суточный Р/Б-коэффициент в 1973 и 1974 гг. изменялся 
соответственно в пределах 0.08-0.19 и 0.12-0.33, а за сезон 
составил 23.4 и 46.8. В табл. 45 приведены данные по продукции 
бактерий оз. Кубенского и других водоемов. Результаты показали, 
что по своим продукционным возможностям оно близко к мезотроф- 
ному оз. Нарочь. Однако по величине суточной продукции в 1 м^ 
воды оз. Кубенское приближается к оз. Мястро, занимающему проме̂  
жуточное положение между мезотрофным озером Нарочь и эвтроф- 
ным озером Баторин.
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Время генерации бактерий в озере

Т а б л и ц а  43

1973 г. 1974 г.

Дата Станция Гори­
зонт, м

Время 
генера­
ции, час.

Дата Станция Гори­
зонту

Время 
генера­
ции, час.

Дата Станция гори­
зонт,м

Время 
генера­
ции, час.

29 У 4 О 120 15 У 41 0 58 1 УП Заросли 0 46
2 245 4 У1 4 0 323 14 УП 8 буй 0 41
3.8 200 5 136 14 УП Заросли 0 147

6 У1 4 О 140 13 У1 4 0 181 18 УШ 4 0 52
2 70 0.5 58 4 IX 4 0 50

13 УН 4 О 36 3.5 270 3.5 58
3 128 13 У1 Заросли 0 187

16 УШ 4 О 116 тростни­ 1 193
2.5 52 ка у р. 2 141

Кубены



Т а б л и ц а  44 

Продукция бактерий в озере

Месяц

1973 г. 1974 г.

Время
генерации,

час.

Суточная продукция
Суточный
Р/Б-коэф-
фициент

Время ге­
нерации, 

час.

Суточная продукция
Суточный
Р/Б-коэф-
фициент

тыс.
кл./мл г/м3 тыс.

кл./мл
. 3 г/м

Март 200 64 0.050 0.10 _ _ _

Май 188 90 0.070 0.08 58 306 0.239 0.33
Июнь 105 205 0.160 0.15 172 115 0.090 0.12

Июль 82 265 0.207 0.19 94 276 0.215 0.25

Август 84 321 0.250 0.18 53 367 0.286 0.31

Сентябрь 200 154 0.120 0.09 54 556 0.434 0.32



Т а б л и ц а  45

Продукция бактерий в различных водоемах

Водоем

Средняя суточная 
продукция за веге­
тационный период 2Ккал./м

Р/Б-коэффициент

Источниксуточный
за веге­
тационный 
периодтыс. 

КЛ. мл г/м^

Оз. Кубенское | 199 0.155 84 0.13 23.4 Собственные данные

1.1974 324 0.252 132 0.26 46.8 Я  Я

Оз. Нарочь - 0.051 84 0.18 62.6 Потапенко, 1968

Оз. Мястро - 0.291 28^ 0.27 70.4 Я  Я

Оз. Баторин - 0.552 298 0.18 38.3 я я

Иркутское водохранилище 47 0.210 -> - - Кожова, 1974



6.4. Ф и з и о л о г и ч е с к и й  
г р у п п ы  б а к т е р и й

Биохимическое потребление кислорода и численность сапрофи­
тов, растущих ка МПА, дают представление о количестве и интен­
сивности разложения нестойкого органического вещества. В целом 
в озере содержание его невелико, что характерно для водоемов 
мезотрофного типа. Однако определение количества бактерий, расту­
щих на МПА, ведется на довольно концентрированных средах. А, 
как уже отмечалось неоднократно в литературе, рост на стандарт­
ном МПА дает заниженные результаты, так как для многих сапро­
фитных бактерий концентрация питательных веществ, применяемая 
в среде, является токсичной (Никифорова, 1974; Никифорова, Ро­
маненко, 1974, и др.). Мы проводили посев на стандартном и обед­
ненном в 10 раз МПА. Учитывалось также количество споровых 
форм, которые, как считает ряд исследователей (Кузнецов, 1952; 
.Родина, 1965), являются хорошим показателем стадии разложения 
органического вещества.

Для определения пространственных изменений численности 
бактерий, растущих на обедненном МПА, мы провели исследования 
по разрезу р. Кубена-ст. 4. Кроме того, ежемесячно велись на­
блюдения на ст. 4 и в зарослях в течение всего экспедиционного 
периода. Результаты наблюдений представлены в табл. 46. Данные 
показали, что на 10%-ном МПА вырастает бактерий на 18-91% 
больше, чем на стандартном, причем величина расхождения зависит 
больше от времени, чем от места отбора проб. В мае на исследуе­
мом разрезе отношение количества клеток, растущих на 10%-ном 
МПА, к количеству клеток на стандартном МПА (отношение а:б) 
находится в пределах 1.2-2.0. Такое же отношение было и в пер­
вой половине июня. Во второй половине июня и в июле оно возрос­
ло до 3.3-5.8, а в зарослях -  до 11.7. Г.Л. Марголина (1965, 
1971), проводившая аналогичные наблюдения в Череповецком и 
Горьковском водохранилищах, показала, что во вновь залитом водо­
хранилище численность олигокарбофиллов в десятки раз превышает 
количество сапрофитов, растущих на стандартном МПА. В устано­
вившихся же водоемах количество их находилось примерно в таком 
же соотношении, что и в оз. Кубенском. Автор предполагает, что 
такое резкое увеличение олигокарбофиллов происходит за счет 
повышенного поступления органического вещества из затопляемых 
почв и растительности.

Несколько иную Интерпретацию своих данных дает В.Г. Драб- 
кова (1 97 1 ). Ею рассматривалась численность олигокарбофиллов 
в оз. Красном и в его притоках. Результаты показали, что в при­
токах, богатых органическим веществом, и особенно в тех, куда 
впадают сточные воды, содержание олигокарбофиллов значительно 
ниже, чем бактерий, учитываемых на МПА. В озере же олигокарбо­
филлов в 3-6 раз больше, чем бактерий, выросших на МПА. Автор 
считает, что наличие олигокарбофиллов является показателем мало-
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Результаты роста бактерий на стандартном и 10%-ном МПА в воде озера в 1974 г.

Т  а б л и ц а 46

Дата Станция

Количество бактерий

а : бна стандартном МПА на 10%-ном МПА

кл./мл
(б)

споры
кл./мл % спор кл./мл

(а)
споры

кл./мл % спор

11 У 1 К/1 672 336 50 1120 144 13 1.7
1 К 1136 526 46 1464 220 14 1.3
1 К/2 1260 344 29 2500 240 10 2.0
4 Б 1240 140 И 1696 278 16 1.4
4 в 700 48 7 552 148 27 -
41 406 9 2 504 140 28 1.2

4 У1 4 149 20 13 260 54 21 1.8
И  У1 4 63 - - 77 - - 1.2
13 У1 4 92 40 43 139 37 27 1.5
22 У1 4 48 10 21 280 - 5.8
1 УП 4 36 12 33 119 - - 3.3
14 УИ 4 160 67 42 - - - -
4 IX 4 2276 3 0.1 - - - -
4 У1 Заросли 316 103 33 302 204 68 1.0
13 У1 т 67 44 66 156 74 47 2.3
1 УИ » 103 43 42 1202 - - 11.7
4 IX в 122 5 4 - - — -



го содержания легко окисляемого органического вещества. Наши 
данные в какой-то мере подтверждают эти выводы. Совершенно 
очевидно, что роль олигокарбофиллов летом возрастает при умень­
шении содержания общего органического вещества в воде.

В настоящее время олигокарбофиллам уделяется все большее 
внимание, так как несомненно, что в водоемах количество пита­
тельных веществ значительно меньше, чем в применяемых средах.
В.И. Романенко (1 9 7 3 ), используя в качестве среды стерильную 
озерную, воду, показал, что бактерии способны развиваться в от­
сутствии консументов.

Споровые формы бактерий в исследованных пробах воды, вы­
росшие на МПА, составили 0.1-66%, на 10%-ном МПА -  10-68% 
(табл. 46 ). На разрезе р. Кубена-ст. 4 (рис. 20) количество 
спор, развившихся на стандартном МПА, постепенно снижалось от 
реки к озеру с 50 до 2%, в то же время на обедненном МПА за­
фиксировано увеличение их количества в сторону озера с 10-14 
до 28%. Последующие наблюдения на ст. 4 и в  зарослях показали, 
что не всегда количество спор олигокарбофиллов меньше, чем раз­
вившихся на стандартном МПА. Например, 4 У1 процент первых 
был выше почти в 2 раза, а 13 У1, наоборот, в 1.5 раза ниже. 
Следовательно, для объяснения роли тех и других споровых форм 
в процессе разложения органического вещества требуются дополни­
тельные исследования.

В водоеме продуцируется большое количество органического 
вещества. По данным >И.М. Распопова (гл. 3, наст, изд.), М.А. 
Рычковой (гл. 4, наст, изд.), Н.Ю. Сенатской (гл. 5, наст, изд.), 
в оз. Кубенском продуцируется макрофитами 5.8 тыс. т углерода, 
перифитоном -  до 3.5 тыс. т, фитопланктоном -  до 30 тыс. т. 
Большая часть после отмирания подвергается минерализации при 
участии различных физиологических групп бактерий.

После процесса аммонификации, в котором участвуют рассмот­
ренные выше бактерии, растущие на МПА, идет процесс нитрифика­
ции, образующий необходимые для водорослей соединения азота. На­
ми определялась нитрификационная способность воды, которая дает 
представление о потенциальной возможности бактерий к нитрифика­
ции. Данные определения проводились в мае на 8 станциях продоль­
ного разреза. Нитрификационная способность воды оз. Кубенского 
оказалась равной 0 .05-0.15 мгМ /л, что в десятки раз ниже, 
чем в оз. Красном на Карельском перешейке (Драбкова, 1971) и 
примерно равна нитрификационной способности открытой части Онеж­
ского озера (Александрова, 1973). Слабая нитрификационная спо­
собность согласуется с содержанием нитратов в воде, которые ча­
ще отсутствуют, реже определены в количестве 0.025-0.4  мг N /л.

Азотфиксирующим бактериям принадлежит роль пополнения со­
единениями азота в озерах. Из многочисленных видов бактерий, 
усваивающих свободный азот воздуха, мы определили только два - 
A zo to b a c te r  и C lostrid ium  pasteurianum. A zo to b a c te r  
был обнаружен практически на всех станциях в количестве от 1 до
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Т  а б л и ц а 47

Физиологические группы бактерий (в кл./мл) 
в воде озера

Станция Горизонт,
м

A z o to -
b acter

C lo s tr i­
dium
pasteu ­
rianum

Денитри­
фицирую­
щие бак­
терии

Масляно­
кислые
бактерии

Целлюло-
зо-разла-
гающие
бактерии

2-1 У1  197 3

7 0 0 5 0 10 10
1 2.2 0 0 27 10 10

4 0 0 5 57 5 100
4.0 100 10 43 10 10

5 0 0 0 58 10 100
3.0 1 10 47 10 10

2(3 У 1974

5 О 0 0 22 10 10
3.5 1 0 100 41 10 100

56 0 0 10 10 0 100
3 1 0 10 12 10 10

2с 0 1 0 10 64 10 100
4 0 0 10 26 0 10
46 0 1 0 0 100 80 10 100
4в О 1 0 0 1000 24 10 100
2 П 0 1 0 0 1000 36 10 100
1 П 0 1 0 10 12 100 10
3 0 0 0 7 10 10

3.5 10 10 148 0 10

ЮО кл./мл (табл. 47 ). Почти 100%-ная встречаемость этого ви­
да зарегистрирована в придонных горизонтах. Из поверхностных 
горизонтов воды при посеве 0.01-1.0  мл исследуемой воды данный 
организм на некоторых станциях выделен не был. C lostridium  
pasteurianum обнаружен во всех пробах. Численность ёго 5 - 
1000 кл./мл. Максимальные концентрации приурочены к приустье­
вым участкам рек Кубены и Порозовицы. Любопытно, что на ст.7, 
расположенной в зоне влияния р. Уфтюги, ни один из исследуемых 
азотфиксаторов обнаружен не был.

Потери азота в водоеме вызывается развитием денитрифици­
рующих бактерий. При массовом развитии они наносят большой вред 
водоемам, уменьшая запасы элемента, необходимого для жизни
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различных организмов. Денитрификаторы были выделены из всех 
проб во всей толще воды (за исключением поверхностного горизон­
та ст. 7) в количестве от 10 до 148 кл./мл. Для оз. Кубенского 
в зимний период характерно малое количество кислорода -  3 .48- 
4.54 мг/л (24-32% насыщения), что, несомненно, способствует 
развитию процесса денитрификации в воде.

С.И. Кузнецов (1970 ) отмечает, что в воде мезотрофных 
озер денитрифицирующие бактерии встречаются в количестве от 10 
до 800 кл./мл воды и преимущественно при дефиците кислорода.
В озерах с нормальным кислородным режимом денитрификаторы в 
воде встречаются в небольших количествах. Так, в оз. Красном
В.Г. Драбковой было обнаружено не более 10 кл./мл воды, в олиго- 
трофном Онежском озере данные бактерии не были обнаружены 
вообще.

Водная растительность является источником поступления в 
озеро клетчатки, которая разлагается под действием целлюлозо­
разрушающих бактерий. Их количество в воде оз. Кубенского коле­
балось от 10 до 100 кл./мл. Обычно основная концентрация этих 
бактерий, наблюдалась вблизи разлагающихся макрофитов и остатков 
древесины. В открытых участках озера их концентрация минимальна. 
По данным С.И. Кузнецова (1 9 7 0 ), в озерах Белом и Глубоком 
в Московской области содержание бактерий, разлагающих клетчат­
ку, составляло от 1 до 600 кл./мл воды. Численность была наи­
более высокой в период отмирания растений.

При разложении растительных и животных остатков идет про­
цесс расщепления различных углеводов с образованием масляной 
кислоты. Количество бактерий, участвующих в маслянокислом бро­
жении, было в основном в пределах 10 кл./мл воды и лишь в 
устье р. Порозовицы (ст. 1П) -  100 кл./мл. Эти бактерии широ­
ко распространены в озере и обнаружены, хотя и в небольшом ко­
личестве, на всех исследованных станциях либо во всей толще, ли­
бо только в придонных слоях воды.

Таким образом, содержание перечисленных видов бактерий 
говорит о развитии процессов, связанных с минерализацией азот­
ных и углеводородных соединений органического вещества. Коли­
чество их характерно для мезотрофных озер.

6.5. М и к р о ф л о р а
д о н н ы х  о т л о ж е н и й

Из работы А.А. Курочкиной (гл. 2, наст, изд.) видно, что 
донные отложения оз. Кубенского слагаются из песков (43%), мел-- 
ких алевритов (46%) и пелитов (11%). Небольшую площадь зани­
мают камни и глины.

Анализ общей численности бактерий в поверхностном слое 
донных отложений показал очень низкую их концентрацию -  в пре­
делах 38-170 млн кл./г. Достаточно сказать, что в грунтах оли-
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Рис. 27. Распределение микроорганизмов в поверхностном слое 
аонных отложений озера.

готрофного Онежского озера количество микроорганизмов было от 
50 до 1070 млн кл./г (Александрова, 1973), в Рыбинском водо­
хранилище -  520-1950 млн (Романенко, 1973), в оз. Красном -  
от 100 до 600 млн (Драбкова, 1971).

Весьма интересен факт малого накопления органического ве­
щества в донных отложениях оз. Кубенского. Потеря при прокали­
вании составляет в песках 0.45-4.05%, в крупных алевритах -  
2.3-10.7%, в мелких алевритах -  4.22-12.25%. Это можно объяс­
нить и хорошим перемешиванием водной массы озера, захватываю­
щим поверхностные слои осадков, что неизбежно при малой глубине 
водоема и большой его открытости. Нельзя пренебречь и еще одним 
фактором -  сносом органического вещества в южную часть озера, 
а затем в р. Сухону. Это очень наглядно иллюстрируется распреде­
лением осадков, БПК и общим количеством бактерий в воде, при­
веденными выше, и распределением донной микрофлоры (рис. 27). 
Концентрация бактерий в районе р. Сухоны в 3-4  раза выше, чем 
на северных станциях. Причем, если проследить за распределением 
бактерий по продольному разрезу (по фарватеру), то видно, что 
нарастание количества бактерий идет постепенно. Повышенная чис­
ленность бактерий отмечена и в приустьевых участках.

Концентрация сапрофитов, растущих на МПА, в донных отло­
жениях озера оказалась весьма значительной (табл. 48 ).

Распределение сапрофитов по площади дна озера аналогично 
распределению общей численности бактерий. Интересен факт обна­
ружения в местах возможного загрязнения (ст. 4в, 5, 56) значи­
тельного количества Bacterium  m ico ides, численность кото­
рых иногда достигает 10-15% от числа сапрофитов. Эти бактерии 
постоянно встречались в р. Сухоне в районе ЦБК (до 20% от чис­
ла сапрофитов).
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Т а б л и ц а  48

Количество сапрофитов в донных отложениях озера

Станция Тыс. к л./г Станция Тыс. кл./г Станция Тыс. кл./г

1/1 138 3 183 О. Камен­ 200
ный

1 105 36 104 46 403
2 160 В 208 5 312
2в 112 В/1 161 56 338
7 169 4 245

Т а б л и ц а  49

Количество бактерий (в тыс. кл./г), 
участвующих в минерализации соединений азота 
и углерода в поверхностном слое донных отложений озера

Станция A  zo to -  
bac te r

C lo s tr i­
dium
pasteu ­
rianum

Денитрифи­
цирую­
щие бак­
терии

Целлюло­
зоразру­
шающие
бактерии

Масляно­
кислые
бактерии

1 1.0 1.0 14 1.0 1.0
2 1.0 1.0 15 1.0 1.0
7 0.1 0.1 27 0.0 0.1
4 1.0 1.0 22 1.0 1.0
5 1.0 1.0 31 1.0 1.0
56 10.0 1.0 40 1.0 1.0

Наличие бактерий, участвующих в круговороте азота и углеро­
да, определялось на 6 станциях, расположенных в разных концах 
озера. Как видно из табл. 49, A z o to b a c te r ' в донных отложе­
ниях оз. Кубенского встречается в концентрации 0.1-10.0  тыс 
кл./г, C lostridium  pasteurianum  -  0 .1-1.0 тыс кл./г. В 
такой же концентрации обнаружены целлюлозоразрушающие и масляно­
кислые бактерии, а денитрификаторы -  в количестве от 14 до 
40 тыс кл./мл. Распределение последних хорошо отражает различия 
в плотности бактериального населения между северной и южной по­
ловинами озера. Количество денитрификаторов на станциях 5 и 56 
вдвое больше, чем на станциях 1 и 2.
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Т а б л и ц а  5 0

Вертикальное распределение бактерий в донных отложениях 
озера в 1973 г.

Горизонт,
см Характер отложений

Обшее ко­
личество 
бактерий, 
млн кл./г

Количест­
во сапро­
фитов, 
тыс.кл./г

0

Ст. 2, 7 сентября 

Бурый жидкий ил с песком 41 160
1 Темный опесчаненный ил 63 43
2 То же 95 28
4 Бурый плотный ил с песком 122 36
7 То же 147 28

10 » » 145 18
20 Бурый плотный ил с мелким 

песком 88 47
30 То же 79 18

0

Ст. В (7  буй), 3 сентя* 

Бурый жидкий наилок

Зря

97 208
2 Бурый, сильно обводненный алев­

рит 50 94
4 То же 88 46
6 » » 113 80
9 Бурый алеврит с темными про­

жилками более плотной кон­
систенции 81 70

12 Темно-бурый ил средней плот­
ности 104 93

15 Бурый плотный алеврит 152 99
25 То же 57 42
36 90 42

О. Каменный, 4 сентября

0 Бурый тонкий наилок с темным 
песком 66 200

1 Бурый жидкий ил с мелким але­
вритом 113 69

3 Темный ил с мелким алевритом 95 50
5 Бурый ил с темными прожилками 

и мелким алевритом 77 85
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Т а б л и ц а  5 0  (продолжение)

Горизонт,
см Характер отложений

Общее ко­
личество 
бактерий, 
млн кл./г

Количест­
во сапро­
фитов, 
тыс.кл./г

8 Бурый плотный ил с мелким алев­
ритом 59 48

11 То же 63 30
14 Бурый плотный ил с очень мелким

песком 43 38
18 То же 61 10
23 0  0 54 10

Ст. 5 (1 3  буй), 30 августа

0 Тонкий бурый ил с мелким але­
вритом 131 138

1 Мелкий заиленный песок 201 208
2 Черный заиленный песок 104 30
4 Черный ил с мелким песком 147 31
6 Бурый плотный опесчаненный ил 61 96
9 Бурый плотный алеврит 81 72

12 То же 34 72
15 Я  Я 48 24
18 Я  Я 63 20
20 0  в 34 13
22 0  Я 45 12
24 Бурый плотный сильно опесчанен­

ный ил 52 8
26 То же 52 7
28 Я  Я 97 19

Донные отложения ст. 7 представлены песками. Здесь отмече­
на наиболее низкая концентрация практически всех групп бактерий. 
Распределение численности бактерий и сапрофитов, растущих на 
МПА, по глубине представлено в табл. 50. Четыре колонхи дон­
ных отложений были взяты в  разных участках озера.

Распределение бактерий по глубине во многом зависит от 
текстуры осадков, как было показано нами на примере Онежского 
озера (Александрова, 19-73): в однородных колонках идет затуха­
ние обшей численности бактерий с глубиной. В сложных колонках 
повышенная концентрация наблюдалась на некоторой глубине. Во 
всех четырех колонках оз. Кубенского максимум численности был 
не на поверхности (который, кстати, оказался весьма обедненным),
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а преимущественно на глубине 1-5 см. Малая численность бакте­
рий в наилке весьма любопытна, так как до сих пор и в наблюдае­
мых нами водоемах, и согласно литературным данным, наилкам 
присуща повышенная концентрация бактерий.

Распределение сапрофитов в осадках оз. Кубенского аналогии-  ̂
но распределению данной группы бактерий и в других озерах, т.е. 
максимум отмечен в поверхностных горизонтах. В данном случае 
максимальное количество сапрофитов наблюдалось лишь в самом 
поверхностном слое осадков (табл. 50 ). Затем происходит резкое 
падение концентрации сапрофитов, после чего идет постепенное сни­
жение их количества с глубиной. Глубина, на которой в осадках 
наблюдается высокая численность сапрофитов, растущих на МПА, 
в разных озерах различна. Например, на Онежском озере она была 
не более 5 см (Александрова, 1973), на озерах Карельского пе­
решейка -  до 15 см (Драбкова, 1966). Это во многом зависит 
от продуктивности водоема и от мощности водного слоя, способст­
вующего окислению органического вещества, и в первую очередь 
нестойкого.

6.6. П р о ц е с с ы
с а м о о ч и щ е н и я  в о д о е м о в

Анализ органического вещества в донных отложениях, прове­
денный А.А. Курочкиной (гл. 2, наст, изд.), показал, что в оз. Ку­
бенском сильно развиты процессы минерализации, которые можно 
связать с интенсивным перемешиванием водной массы и взмучи­
ванием, способствующим процессам окисления поверхностных слоев 
донных отложений.

Мы сделали попытку проанализировать интенсивность процес­
са минерализации на основании данных общей численности бактерий 
и количества сапрофитов, растущих на МПА.

Принято считать, что отношение общей численности бактерий 
к численности сапрофитов, растущих на МПА (К ), дает представле­
ние об интенсивности процесса самоочищения. Чем больше К, тем 
чище вода, тем замедленнее идет процесс разложения органическо­
го вещества при малой величине его легкоразложимой фракции.

В воде озера К находится в следующих пределах:

март -  3130-10000 июль -  565-11900
май -  3130-33400 август -  810-30000
июнь -  1500-19000 сентябрь -  810-16000

На основной акватории озера коэффициент достигает десятков 
тысяч. В приустьевых участках с марта по июнь -  1500-3000, 
а в июле-сентябре -  500-800. В грунтах отношение численности 
бактерий к сапрофитам было 260-1080. Низкие значения К свиде­
тельствуют об активной реакции микроорганизмов на поступающее 
органическое вещество.
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Т а б л и ц а  51

Отношение обшей численности микроорганизмов 
к численности сапрофитов, растущих на МПА, (К ) 
в озерах различного типа

Озеро Тип водоема к Источник

Онежское Олиготрофный 650-124670 Александрова,
1973

Байкал Я 3400-195540 Романова,
1958

Кубенское Мезотрофный 260-11080 Собственные
данные

Красное Я 2720-6250 Драбкова, 1971

Представляет интерес сравнение К грунтов оз.Кубенского с ана­
логичными показаниями для других водоемов (табл. 51 ). Олиготроф- 
ные водоемы имеют более значительный градиент значений К по 
сравнению с мезотрофными. Объясняется это, вероятно, тем, что 
всякое поступление в бедные олиготрофные водоемы свежего орга­
нического вещества вызывает активную реакцию микрофлоры. В 
прибрежной зоне, в заливах, в зонах влияния притоков крупных 
олиготрофных озер трофность часто значительно выше, чем в цент­
ральных районах озера, как это было отмечено на Онежском озере 
(Александрова, 1975), Байкале (Младова, 1971), Севане (Гам­
барян, 1968) и др. Отсюда и столь резкие колебания отношения 
численности бактерий к количеству сапрофитов, растущих на МПА. 
Мезотрофные водоемы имеют большой внутренний запас органичес­
кого вещества и менее реактивны на поступления извне.

В заключение можно сказать, что в воде и грунтах оз. Ку­
бенского процесс минерализации идет активно. Довольно значитель­
ная роль в этом принадлежит сапрофитной микрофлоре.
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Г л а в а  7

ПРОЦЕССЫ СЕДИМЕНТАЦИИ ДИАТОМЕЙ 
И ФОРМИРОВАНИЕ ДИАТОМОВЫХ КОМПЛЕКСОВ 
В ДОННЫХ ОТЛОЖЕНИЯХ 03. КУБЕНСКОГО1

Физико-географические особенности оз. Кубеаского, а именно -  
огромная акватория (400  км2) при очень небольшой глубине (до
4.5 м) и значительной протяженности в направлении господствую­
щих северо-западных ветров (длина озера 54 км при ширине 
10 км), делают его весьма интересным объектом для исследования 
процессов седиментации и формирования диатомовых комплексов в 
осадках. Значение таких исследований заключается в возможности 
более полно и правильно интерпретировать результаты диатомового 
анализа донных отложений при реконструкциях палеогеографических 
особенностей древних водоемов в разные периоды формирования их 
донных отложений (Кабайлене, 1970; Давыдова, 1971; Хурсевич, 
1973).

Изучение состава диатомей и их распределения на дне оз. Ку­
бенского проведено на 44 станциях (рис.28, см. вкл. \ппя которых име­
ются данные по гранулометрическому со ставу,сортировке, содержа­
нию органического вещества, а также по ряду химических компо­
нентов донных отложений (гл. 2, наст. изд.).

Отбор образцов производился стратометром Перфильева и штан­
говым дночерпателем; на диатомовый анализ отбирался наилок, т.е. 
верхний жидкий неконсолидированный слой осадка, а на песках -  
верхний слой мощностью до 1 см. Образцы обрабатывались по ко­
личественной методике, позволяющей определить общее содержание 
створок диатомей в 1 г  осадка при натуральной влажности, а также 
количество створок каждого вида.

7.1. О б щ а я  х а р а к т е р и с т и к а
д и а т о м е й  в о т л о ж е н и я х

Всего в отложениях оз. Кубенского встречено 192 вида и раз­
новидности диатомовых водорослей, обитающих в его планктоне и 
бентосе (табл. 52 ). Из планктонных диатомей встречено 24 таксо­
на рангом ниже рода (табл. 53 ). Наиболее характерны для озера 
представители рода M e lo s ira , 5 из которых были встречены 
более чем на 90% станций, т.е. практически повсеместно. M e lo -

Глава написана Н.Н. Давыдовой.
1
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Т а б л и ц а  52

Максимальная численность и встречаемость диатомей различных экологических групп 
в поверхностных отложениях озера.
П о  м е с т у  о б и т а н и я :  П -  планктона, О -  обрастаний, Д  -  донные. П о  о т н о ш е н и ю  к
с о д е р ж а н и ю  с о л е й  в в о д е :  И -  индиференты, Гл -  галофилы, Гб -  галофобы. П о  г е о ­
г р а ф и ч е с к о м у  р а с п р о с т р а н е н и ю :  К ->  космополиты, Б -  бореальные, С -  североальпий­
ские. Ч -  максимальная численность в тыс. створок в 1 г  осадка при натуральной влажности, В -  встречаемость 

(количество стаипий, где была встречена данная диатомея).

Вид Экология

Пески Илы
Общее
коли­
чество
станций

средние мелкие
крупно-алев­
ритовые

м елко-елев - 
ритовые глинистые

Ч В Ч В Ч В ч В Ч В

A c h n a n th e s  a f f in is
G ru n . ........................... ОИБ - - - - 4 .5 1 — _ _ _ 1

A .  b ia s o le t t ia n a
( K l i t z . )  G ru n . ....... ОГлБ 4 .4 1 0 .8 1 - - — - - - 2

A .  b o r e a l is  A .C I ,  ...... ОИС 4 1 .8 1 1.6 4 12 5 2 .7 4 3 .2 2 16
A ,  c l e v e i  G ru n , ........ ОИБ 2.2 2 15 .5 5 12 4 5 .3 2 б 1 14
A ,  c o n s p ic u a  A ,

ОИБ - - - — 3 1 2 1 - - 2
A .  d is p a r  C l.  ....... ....... ОГлБ 15 .4 1 0 .8 1 3 2 - - - - 4
A .  e x ig u a  G r u n ........... ОИК 2.2 2 4 4 3 2 2 .7 3 — - 11
A .  k r y o p h i la  B o y e

P .................................................................................. ОИС 2.2 1 - - - - - - — — 1
A .  la n c e o la t a  ( B r e b . )

G ru n . ........ ..... ................................. ОИК 4.4 3 3 3 4 4 12 1 — — 11

r , ' д Л л л
A . l a n c e o l a t a  var. 27elliptica C l............. ОИС 6.6 4 12 5 18 9 12 8 4 1

A . oestrupii (  A , C l.)
10 3.3 5 18

ОИС 13.2 3 7.3 5 5
A . peragalloi В run.

1.5 9.6 7
et Heib..................... ОИБ 11 1 1 5

A m p h i p r o r a  o r n a t a

ОИБ - - 13 1 3 5 8 13 - - 19

A m p h o r a  c o s t u l a t a
О 1 2.7

8
1 2

A . ovalis Kutz..........
ДИБ
ДИК 6.6 4 4 8

xJ
14

1

12 13 8 2 39

A , ovalis var. li-
ДИК 0.6 2 6 6 15 10 8 10 6 2 30

A . ovalis var. pedi-
ДИК 37.4 4 18 8 64 12 24 15 6.4 2 41

A s t e r i o n e l l a  f o r m o s a

ПИК - - 1.2 2 7.5 2 16 6 2 1 11

A . gracillima
(Hantzsch.) Heib. ПИБ _ - - - 3 2 - - - - 2

CJaloneis alpestris
1.6 1

var. inflata Pant. ДИБ 1 - — — **
15

C. bacillum C l........... ДИБ 17.6 2 2.7 5 12 6 1.3 2
C. bacillum var.

lane ettula ( S с hulz, 1
п и с - - - 1.2 1 - — “ “ 1

C. ladogensis Cl.
Д И Ъ
ДИС - - 0.8 1 - - — *“ 1

C. scnumanniana 'Л

(G ru n .) C l............. ДИБ - - 1.3 1 3 2 " " О

C. schumanniana
var. biconstricta

0.6ДИК _ _ 1.3 1 2 3 1 “ — 5

C. silicula (E h r .) л

C l ......................................... ДИБ - 1.5 1 - — — — 1



Т а б л и ц а  52 (продолжение)

Пески Илы

Вид Экология средние мелкие
крупноалеври­
товые

мелкоалеври­
товые

глинистые

WI4CC
количе­
ство

Ч В Ч В Ч В Ч В Ч в
станций

С . s i l i c u la  v a r .  t ru n -
c a tu la  G ru n . ........... ДИБ - - 0 .8 1 - - 0 .8 1 1 .6 1 3

С . s i l ic u la  v a r .  tu ­
mid a  H u s t................... ДИБ - - - - - - - - 1 ,6 1 1

C . z a c h a r ia s i i  R e ic h . ДИБ - - 2 .7 1 - - - - - 1
C o c c o n e i s  d is c u lu s

(S c h u m . )  C l.  .......... ДИС - - 3 1 4 .5 1 0 .5 2 - - 4
C . d is c u lu s  v a r .  d i -  

m inu ta  ( P a n t . )
S h e s h ............................ ОИБ 1 3 .2 2 1.5 3 1 3 .2 3 18 4 4 2 14

C . p e d ic u lu s  E h r ........ ОГлК - - 3 .8 1 1.3 1 1 1 - - 3
C . p la c e n tu la  E h r . ... ОИБ 4.4 2 9 2 4 2 5 2 1 - - 10
C . p la c e n tu la  v a r .  

e u g ly p ta  (E h r . )
C L  .................................. ОИБ 12 1 1

C o c c o n e i s  p la c e n tu la  
v a r .  l in e a ta  (  E h r . )  
C l ...................................... ОИБ 1.2 1 1

C . th u m e n s is  A . .M a y -
e r  ................................... ОИС - - 0.8 1 4 1 1.5 1 - - 3

C y c lo t e l la  b o d a n ic a
E u le n s t .......................... ПИС - - 4 2 6 4 5 7 6.4 2 15

C . c o in ta  (E h r . )
K U t z ............................... у ПИК  ̂ 5 .6 3 8 6 21 ч“  115

У
12 2

/

36

С. meneghiniana

f '
А \

KiitZ. ..... а ....... а ...... .. ПГлК 0.2 1 1.3 2 9 6 5.3 7 4.8 1 17
С. quadriiuncta

(Schrot.) Hust........ ПИБ - - - - - - 2 1 - _ 1
Cymatopleura elliptica

(B re b .) W. Sm........ ДИБ - - 2.7 3 3 1 4 9 - - 13
C. elliptica var. hiber-

nica (W . Sm.) V.H. ДИБ - - - - 0.2 1 4 1 - _ 2
C. so lea  (B re b .) W.

Sm. ........................... ДИБ 1.2 1 3.3 1 6 4 3 6 2 1 13
C. so lea  var. vu lga­

ris Meist................... ДИБ 0.6 1 1.7 2 3.2 4 8 6 3.2 2 15
Cymbella aequalis W.

Sm............................ ДИБ - - - - 10 3 2 1 _ - 1
C. aspera  (E h r .) Cl. ОИС 0.3 1 _ _ _ _ - — _ 1
C. cistula (Hemp.)

K irch........................ ОИБ - - 1.5 1 3 1 1 2 - - 4
C. cuspidata Kiitz. ОИБ 0.6 1 1.3 2 4 4 4 3 1.6 1 11
C. helvetica var. •

punctata Hust.......... ОИБ - - - - 2.5 1 - - - - 1
C. hetero pleura var.

minor C l.................... ОИС - - 3.2 1 - - - - - _ 1
C. hybrid a G run......... ОИС 0.2 1 - _ _ _ - - - - 1
C. naviculiformis

A u ersw ...................... ОИБ
ОИБ

__ 1.2 1 __ 1
C. sinuata G re g .......... 4.4 1 — _ _ _ 1 2 2 1 4
C. ventricosa Kiitz. ... ОИК 2.2 1 4 4 12 6 2 1 - - 12
Diatoma elongatum

(l/yneb.) A fl............ ПГлБ
ОИК

_ _ 4 2 12 4 30 3 4 2 11
D. vu lgare Bory.......... - _ 1.5 1 .6 1 2
D. vu lgare var. ovale

(F r ick e ) Hust.......... ОИК 0.6 1 - - - _ _ - _ _ 1
Diploneis domblittensis

(G ru n .) C l............... ДИБ - - - - 0.2 1 4 1 - 2



♦ Т а б л и ц а  52 (продолжение)

Пески Илы
Общее
количе
ство
станци(

Вид Экология средние мелкие крупноалеври­
товые

мелкоалеври­
товые глинистые

Ч В Ч В Ч В Ч В Ч В

D. domblittensis var. 
subconstricta А .
C l............................... ДИБ 0.6 1 1

D. elliptica (K iitz. ) 
Cl. ............................ ДИК _ 1.5 8 6 4 2.7 3 2 1 10

D. marginestriata Hust, ДИБ - - - 1.2 1 - - - - 1
D. ovalis (H ilse ) Cl. ДИБ 0.6 1 - - - - 1.6 3 - - 4
D. ovalis var. oblonge 

la (N a e g .) C l..........
L-

ДГлБ 1.6 1 _ 8 2 _ - 3
D. smithii var. pumila 

(G ru n .) Hust........... ДГлБ 3 3 5.3 6 7.2 6 6 10 1.6 1 26
Epithemia argus Kiitz. ОИБ - “ 0.8 1 - - 1 1 - - 2
E. intermedia Pricke ОИБ - - - - - - - - 1.6 1 1
E. so rex  Kiitz............. ОГлБ 2.4 1 4.5 2 - - 2.5 1 - - 4
E. turgida (E h r .)

Kutz........................... ОГлБ _ _ _ 1.3 1 _ _ — _ 1
E. zebra  (E h r .) Kiitz. ОИК 3.6 1 1.5 2 3 2 5 4 - - 9
E. zebra  var. porcel- 

lus (K iitz .) Grun. ОИК 3.6 1 1.5 2 2.4 1 0.8 1 _ _ 5
Eucocconeis flexelia  

Kiitz......................... ОИС _ _ _ _ _ 0.6 1 _ _ 1
E. minuta C l................ ОГбС - - - - 8.5 1 - - - - 1
E. onegensis W isL et 

Kolbe ...................... ОИС - - 0.8 1 0.6 1 - - - - 2

Eunotia pectinalis
(K iitz .) Rabenh. ... ОИК

’

0.8 1

'

1

\

1

Л Л Л
2

E. pectinalis var. im- 
pressa  (E h r .) Hust. ОИК _ _ _ _ 3 2 _ _ _ _ 2

E. pectinalis var. mi­
nor (K iitz .) Rabenh. ОИК _ _ _ _ 2 1 1

E. pectinalis var. ven- 
tralis (E h r.) Hust. ОИК _ _ _ 0.5 1 _ 1

Eunotia praerupta 
Ehr............................ ОГ6К _ _ 0.8 1 _ _ _ 1

E. veneris (K iitz .) O. 
MUU........................... ОИС _ _ _ _ 3 1 0.7 1 _ 2

Pragilaria brevistriata 
Grun.......................... ОИК 20 3 22.5 8 140 11 86 16 25 2 40

P. capucina Desm. ... пик - - 12 2 21 2 24 7 4 1 12
P. capucina var. me- 

solepta Rabenh. пик __ _ _ _ _ 1.1 1 _ 1
P. construens (E h r.) 

Grun ....................... оик 6.6 2 40 5 20 8 60 15 26 2 32
P. construens var. 

binodis (E h r.)
G run.......................... ОИК 21 3 40 9 90 12 110 17 L10 2 43

P. construens var. 
triundulata Reich. оик _ _ 0.8 1 1.6 1 30 1 _ 3

P. construens var. 
venter (E h r.)
Grun......................... оик 54 3 164 9 165 13 360 17 7 в 2 44

P. crotonensis Kitt. ПГлБ 0.2 1 5 4 63 8 16 9 12 2 24
P. inflata (H eid .)

Hust.......................... ОИС 6 3 100 8 63 11 128 17 51 1 32
P. leptostauron (E h r.) 

Hust. ....................... ОГбБ 1.5 3 _ _ 1 3 2 1 5
P. pinnata Ehr........... ОГлБ - - 68 5 24 8 258 11 18 2 26



Т а б л и ц а  52 (продолжение)

Пески
•

Илы

крупиоалев- мелкоалеври­ Общее
количе
ствоВид Экология средние мелкие ритовые товые глинистые

Ч В Ч В Ч В Ч В Ч В станци!

P. pinnata var. lancet-
tula (Schum .) Hust. ОИБ 0.2 1 8 3 6 5 54 7 14 1 17

P. v irescens Ralfs .... ОИС - - 0.8 1 - - 0.7 1 - - 2
Gomphonema constric-

tum Ehr..................... ОИБ - - 1.5 1 - - 1 1 - - 2
G . intricatum Kiitz. ... ОИБ 0.6 1 - - - - - - - - 1
Gyrosigm a acuminatum

( KUtz.) Rabenh. ..... ДИБ 3.3 2 12 . 5 20 7 36 16 5 1 31
G . attenuatum (K iitz .)

CL  ............................. ДИБ 1.1 2 3 2 1.5 2 55 7 - - 13
G . klietzingii (G ru n .)

CU .............................. ДИБ 2.7 3 4 6 7.5 5 12 12 21 2 28
Hantzschia amphioxys

(E h r .) Grun........... ДИК 0.9 1 - - - - 1 2 - - 3
M elosira ambigua

(G ru n .) O.MiilL .... ПИК 51 3 224 9 684 11 378 17 240 ‘ 2 43
M. distans (E h r . )

ПИС 0.2 1 2.4 2 2.7 2 8 5 - - 10
M. distans var. alpi-

gena Grun. ............ ПИС 4.4 2 16 9 120 12 60 16 20 2 41
M. granulata (E h r .)

Ralfs ............... ........ ПИК 20 3 51 9 60 13 126 17 40 2 44
M. islandica subsp.

helvetica O.Mull. ...
.

ПИС

, " 1 "
'

* 1 ч -  J

\
Л \

/
\

1

M. italica (E h r.)
24 43KUtz.......................... ПИК 2.2 3 20 9 42 12 60 17 2

M. italica subsp . su -
16 10 40barctica O. Mull. ПИС 4.5 3 15 7 51 12 39 2

M. varians A g ............ ПГлК - - - - - - 1 1 1.6 1 2
Meridion circulare A g . ОГбК - - 1.5 2 1.6 3 2.5 4 “ *“ 9
Navicula anglica Ralfs. ДИБ - - 1„5 2 3 2 1.5 3 7
N. bacillum Ehr............ ДИБ 11 3 4.5 3 6 3 - “ 2 1 10
N. cocconeiformis G rej ■ДИС 2.4 3 16 2 3 3 2 3 11
N. costulata Grun. .... ДГлБ 0.2 1 - - 2.5 1 — — 2
N. cryptocephala

4 1.6 14ДИК - - 0.8 2 21 7 4 1
N. dicephala (E h r .) W.

ДИК - - 0.1 1 — - 1 1 “ 2
N. gastrum (E h r .)

ДИК __ _ _ 4 4 9 5 126 2 10
N. gastrum var. exi- 10gua (G re g . ) Grun. ДИК 1.2 1 4 5 3 2 2 2
N. hungarica Grun. ДИБ - - , 4 4 6 3 8 7 2 2 16
N. hungarica var. ca­ ■i

pitate (E h r.) C l....... ДГлБ - - - - 3 1 — — “ 1

N. hungarica var. luen •1
burgensis Grun. .... ДГлБ - - - - - — — 2 X X

H. jentzschii Grun....... ДИБ 4 2 11 3 15 6 12 10 4 2 23
6N. lacustris G reg. ..... ДИБ 1.2 1 0.8 1 9 2 1.3 2 ”

Navicula lacustris var.
parallela Wisl. et 1

ДИБ - -  . 1.6 1 - — — — — -L
N. lanceolate ( A g . )

Kiitz........................... ДИК 2.2 2 1.5 2 — — - - — — 4
N. menisculus (Schum .) 2.4 9Hust............. ........ ДГлБ _ 3 4 6 3 2 - —
N. placentula (E h r.) 4ДИК 1.2 1 1.5 2 2.4 1 — —'



Т а б л и ц а  52 (продолжение)

Пески Илы

Вид Экология среш1ие мелкие крупноалев­
ритовые

мелкоалеври­
товые глинистые

Общее
количе­
ство

Ч В Ч В Ч В Ч В Ч В
станций

N. placentula var. ros- 
trata A . M ayer ....... ДИБ 1.6 2 3 2 0.6 1 5

N. platystoma Ehr. .... ДИК 2.2 2 2.2 2 4 2 6 5 _ _ 11N. protracta var. su b -
capitata Woronich. ДИК - - 4 1 3 1 _ _ 2

N. pseudoscutiformis
Hust............................ ДИС 19 2 3.2 2 6.7 6 12 4 _ 14

N. pupula var. capitata
Hust............................ ДГлК 0.2 1 2 1 1.2 1 _ _ 3

N, pupula var. mutata 
(K ra s s k e ) Hust. ... ДГлК 0.8 1 1

N. radios a Kiitz.......... ДИБ 11 3 19 7 33 12 24 16 17 230 40
N. rotaeana (R abenh .)

Qrun............. .............. ДИБ 13 2 1.7 2 б 3 __ _ 7
N. scutelloides W.Sm. ДИБ 4.4 1 6 4 1.5 1 3.6 4 2.4 1 11
N. scutiformis Grun. ДИС - - 4 1 3.6 4 _ _ 5
N. tuscula (E h r.)

Grun.......................... ДИБ 0.6 1 4 2 4.8 3 _ 6N. tuscula var. minor
Hust.......................... ДИБ - - 0.8 1 4 1 1.5 1 _ 3

N. tuscula var. rostra-
ta Hu st..................... ДИБ 2.7 1 _ — 8 1 2.5 1 3

N. viridis Kiitz............ ДИБ 0.6 1 — — - - - 1

Neidium afflnis var.
'

amphirinchus (E h r .)
C l............................... ДИБ - - 0.6 1 - - — . — “ 1

N. bisulcatum (Lagerst )
C l............................... ДИС - - 1.5 1 1.2 1 - - — — 2

N. iridis var. amplia-
tum (E h r .) C l......... ОГ6Б - - - - 1.2 1 - - — — 1

N. productu m (W . Sm.)
C l............................... ДИБ - - - - 2.5 1 - — — 1

Nitzschia acuta
Hantzsch................... ДИБ - - 4 1 3 2 2 3 2 1 7

N. angustata (w . Sm.)
11ДИБ 3 1 2.7 4 2.2 2 4 4 — — ‘

N. dissipata (K u tz .)
ДИБ - - 0.1 1 - - - - — “ 1

N. fonticula Grun........ ДИБ - - - - 4 1 12 1 - - 2
N. gracilis Hantzsch. ДИБ - - 1.5 1 - - 12 2 2 1 4
N. recta Hantzsch. ... ДИБ 0#б 2 4 6 4.5 3 18 9 4.8 1 21
N. sigmoidea (E h r.) ДИБ

W. Sm* ........... ....... . ДИБ — _ — — — — 1.2 1 — — 1
N- subllroaris Hust. ДИБ 0.6 1 — - - - - - - 1
N. tryblionella

Hantzsch................... ДГлБ - - - - - — 6 2 — — 2
N. tryblionella var.

24 11victoriae Grun........ ДГлБ - - 1.3 2 6 3 4 4 2
N. tubicola Grun........ ДИБ - - - - 1.5 1 1 2 2 1 4
N. vermicularis ( Kiitz.

Grun. ....................... ДИБ 0.6 1 _ — — — — — — - 1
Opephora martyi

13 16 70 44Heib.......................... ОИБ 200 3 285 9 255 684 2
Pinnularia hemiptera

(K u tz .) C l.............. ДИБ - - - - - - 1 3 — — 3
p. major (K iitz .) Cl. ДИБ 4 1 1



Т а б л и ц а  52 (продолжение)

Вид Экология

Пески

средние

В

мелкие

В

крупноалеври­
товые

Илы

мелкоалеври­
товые

В

глинистые
Общее
количе­
ство
станций

P. mesolepta (E h r .)
W. S

P. microstauron (E h r .)
CL ............................

P. molaris (G ru n .)
CL ......... ..................

P . viridis var. fall ax
CL ...........................

Rhoicosphenia curva- 
ta ( Kiitz.) Grun. 

Rhopalodia gibba
(E h r .) O.MiilL ......

Rh. gibberu la (E h r .)
O. MulL •

Rh, gibberu la var. van  
heurckii O. MUIL ... 

Stauroneis anceps  
var. hyalina В  run.
ei P e rag ..................

St. phoenicentron Ehr. 
St. smithii var. inci-

s a  Pant. ...................
St. smithii var. kareli- 

• c a  W isL  et K olbe

ДИБ

ДИБ

ДИС

ДИБ

ОГлК

ОИБ

ОГлБ

ОГлБ

ДИБ
ДИБ

ДИС .

ДИС

2.7

1.3

6.6

5.7

1.2

3.7

1.5

1.3

0.3

2

3

3

2
3

0.8

1

3

1

1
3

1.2

1.2

1

1.4

1

1

1

3

1.6

0.6

I- ■ /У

1

2

3

1

3

8

1

1

2
3

5

4

Stephanodiscus astraea  
(E h r.) Grun............

f

ПИК

’

0.5

\

1

\ А

1
S . astraea var. inter- 

medius Fricke .......... ПИБ 0.6 2 4 5 30 6 48 12 10 2 27
S . astraea var. minu- 

tulus ( Kiitz.) Grun. ПИК 7.5 5 9.6 8 12 13 8 2 38
S. dubius (P r ic k e )

ПИБ 2.2 2 16 8 17 8 70 13 12 3 34
S. hantzschii Grun. ПИК 1.2 1 3.7 3' 12 4 12 9 4 2 19
Surirella angustata

Kiitz.......................... ДИК - - 4 1 - - - - - - 1
S. biseriata Breb. .... ДИБ - - 1.5 4 5 4 2,5 5 2 1 14
S . biseriata var. b i-

frons (E h r .) Kiitz. ДИБ - - - - - - 2.5 1 1.6 1 2
S . biseriata f. puncta­

ta ( Meist.) Hust. ДИБ . 3 1 1 1 _ 2
S . biseriata var. bi-

frons f. amphioxys 
(W .S m .) Hust. ......

ДИБ
ДИБ _ 1.5 1 _ __ _ _ 1

S. biseriata var. b i- 
frons f. punctata
Meist.......................... ДИБ - - 0.8 1 6 2 1 4 “ - 8

S . ovata Kiitz. .'......... ДИБ - - - 4 3 2.5 2 - 5
S . ovata var. pinnata

( W .Sm .) Hust.......... ДИБ - - - - 3 3 8 3 - 6
S . ovata var. pseudo-

pinnata A . M ayer .... ДИБ - - - - - - 0.6 1 “ - 1
Surirella robusta 

Ehr. ......................... ДГбБ _ _ _ _ 2 4 _ 4
S . robusta var. sp len -

dida (E h r .) V.H. ..... ДИБ - - - - 1.3 1 - - - - 1
S. turgida W. Sm. .... ДИБ - - - - 1.2 1 - - - - 1
S. tenera G reg ........... ДИБ — — — — 0.6 1 1



Т а б л и ц а  52 (продолжение)

Пески Илы

Вид Экология средние мелкие крупноалев­
ритовые

мелкоалев­
ритовые глинистые

Общее
коли­
чество

Ч В Ч В Ч В Ч В Ч В станци

Synedra parasitica  
var. subconstricta  
Grun......................... ОИБ 4.5 4 б 3 24 6 13

S. ulna (N itzsch .) 
Ehr............................ ОИК 2.4 1 4.5 2 21 4 18 7 _ 15

S. ulna var, aequa- 
lis ( KUtz.) Hust. ОИК _ _ _ _ _ 1.6 1 2

Tabellaria  fenestra- 
ta (i/yngb.) Kiitz. ПГбБ 2.2 2 6 7 50 10 42 15 12 2 36

T. flocculosa (Roth.) 
Kiitz. ОГбС - - - - 1.6 3 2.5 4 - - 7



Т а б л и ц а -  53

Экологические группы диатомей
в отложениях различного гранулометрического состава

Группа
диатомей

Пески Илы

Всего 
в озересредние мелкие всего

крупно­
зерни­
стые

мелко­
зерни­
стые

всего

Планктонные 13 16 18 19 22 24 24
Обрастатели 33 42 51 43 48 59 70
Донные 38 63 70 67 66 84 98

Всего 84 L21 139 129 136 167 192

s ira  ambigua при этом является наиболее массовой диатомеей 
в отложениях озера, будучи доминантом, часто единственным, почти 
на двух третях станций. Второй характерный вид -  М . granu lata -  
также встречается повсеместно и достигает большой численности. 
Следует отметить, что для обоих этих видов характерно наличие в 
развитии стадий покоя, выражающихся в опускании цепочковидных 
колоний на дно, особенно в иловую толщу; всплывая в период весен­
ней турбуленции, они дают начало развитию в планктоне этих видов 
(H u tch inson , 1967). Из представителей других родов планктон­
ных диатомей в осадках обычны C y c lo te lla  comta, S teph an o- 
d iscu s  as tra ea  va r . minutulus et var. in term edius, S . 
dubius, T a b e lla r ia  fenestrata , но они нигде не достигают 
высокой численности, отмечены единично и не определяют характе­
ра диатомовых комплексов.

В отложениях встречено 70 таксонов диатомей обрастаний, 
наиболее типичными, массовыми и повсеместно распространенными 
являются O peph ora  martyi и три диатомеи рода P ra g ila r ia  — 
P . b rev is tria ta , P . con stru en s va r . b inod is и P . con ­
struens va r . v en te r , особенно многочисленны в отложениях 
озера O peph ora  martyi и P ra g ila r ia  con stru en s va r . 
v en te r, являющиеся доминантами на многих станциях озера. O p e­
phora martyi развивается в прибрежной зоне, где распростране­
ны пески, а также — как обрастете ль в зарослях макрофитов. После 
отмирания она разносится по всей акватории, осаждаясь в огромных 
количествах в иловых отложениях. Виды P ra g ila r ia  развиваются 
в основном в зарослях макрофитов и на погруженных в воду пред­
метах, а отлагаются в зоне распространения илов. Из донных диа­
томей наиболее типичны для озера A m ph ora  o va lis  va r . p ed i-
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cu iu s , живущая на песчаных отмелях, а также N av icu la  ra­
d ios  а, обитающая как на песках, так и на илистых отложениях. 
Всего во флоре озера 98 донных диатомей. Подавляющее большин­
ство диатомей озера -  индиференты, типичные пресноводные виды.
К ним относятся все наиболее широко распространенные и массо­
вые диатомеи в осадках озера. Галофильные и галофобные виды 
встречаются единично и не являются характерными для современ­
ной его флоры.

В последние годы накопилось немало данных по экологии 
озерных диатомей в зависимости от величины pH. Экологические 
особенности и требования диатомей различны в различных местах 
их огромных ареалов: одни и те же виды ведут себя по-разному 
в разных озерах. Для характеристики диатомовой флоры оз. Кубен­
ского мы использовали донные по экологии диатомей в озерах 
Дании ( P o g e d , 1954, 1958), а также Эстонии (Порк, 1970); 
при этом, вслед за Алхоненом ( A lh on en , 1967), считали доста­
точным подразделение диатомей по отношению к активной реакции 
воды на алкалифилов, живущих при pH = 7 или выше 7 (такие диа­
томеи, как правило, доминируют в эвтрофных озерах нашей зоны), 
индиферентов, живущих при pH = 7, и ацидофилов, живущих при 
pH = 7, но предпочитающих водоемы с pH ниже 7. Виды этой груп­
пы распространены в олиготрофных и дистрофных озерах.

Большинство массовых характерных диатомей оз. Кубенского 
является алкалифилами. Таковы O pephora , P ra g ila r ia  b re v i-  
striata, P . con stru en s v a r . b inod is, M e lo s ira  granulata, 
N a v icu la  scu te llo id es . Другие массовые виды являются инди- 
ферентами -  M e lo s ira  am bigua, P ra g ila r ia  con stru en s  var. 
v en te r , N a v icu la  rad iosa . Такой состав массовых диатомей 
соответствует довольно высокой минерализации (в среднем 156- 
175 мг/л в период летней межени) и продуктивности оз. Кубенского.

По географической приуроченности в современных 'отложениях 
озера преобладают бореальные диатомеи умеренных широт, состав­
ляющие более половины встреченных видов и разновидностей. На 
втором месте стоят широко распространенные в пресных водах виды- 
космополиты. Североальпийская группа представлена немногими 
видами, из которых наиболее массовые в осадках -  P ra g ila r ia  
in flata и M e lo s ira  ita lica  subsp. subarctica .

7.2. Д и а т о м о в ы е  к о м п л е к с ы  
в о т л о ж е н и я х  р а з н о г о  
г р а н у л о м е т р и ч е с к о г о  
с о с т а в а

Обширная плоскодонная котловина оз. Кубенского вытянута 
с северо-запада на юго-восток и имеет корытообразную форму. 
Дно озера в центральной части сложено мелкоалевритовыми илами, 
сменяющимися у побережий песками, преимущественно мелкими.
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Местами по западному йобережью имеются скопления валунов, от­
ложения средне- и крупнозернистых песков. В переходной зоне 
встречаются небольшие участки крупноалевритовых илов, а в зоне 
наибольших глубин, в центре озера, имеется пятно хорошо сортиро­
ванных глинистых илов. Состав диатомей был нзучен во всех раз­
новидностях . осадков, численность их в отложениях изменяется 
в довольно широких пределах.

Песчаные отложения, занимающие менее половины площади 
дна озера, распространены преимущественно в периферических час­
тях котловины. Диатомовые комплексы на песках отличаются неко­
торым своеобразием. Численность диатомей здесь ниже, чем на 
центральных станциях в зоне распространена я илов, при этом чис­
ленность донных диатомей, обитающих на песках, изменяется от 
станции к станции сравнительно мало. На большинстве станций в 
диапазоне глубин от 2 до 4.5 м встречается от 24 до 40 тыс. 
створок донных диатомей в 1 г  осадка, и только на 4 станциях 
условия их развития были лучше -  их насчитывалось более 100 
тыс. Наивысшая численность донных диатомей отмечена на песках 
на ст. 85 с глубиной 1.4 м, близ юго-западного берега, где встре­
чено 126 тыс. створок донных диатомей, что составляет 17% их 
общего содержания. Наиболее многочисленны среди них N av icu la  
rad ios  a, Am phora  o va lis  et v a r . ped icu lus. Высокая чис­
ленность диатомей отмечена на ст. 55 стандартного разреза II 
в северо-западной части озера с глубиной 3.5 м. Здесь встречено 
28 видов донных диатомей, в том числе A m ph ora  o va lis  va r . 
ped icu lus, D ip lon e is  smithii v a r . pumila, G yro s igm a  
kuetzingii и N av icu la  rad iosa . Донные диатомеи тесно 
связаны с субстратом и меньше, чем планктон или многие эпифиты, 
подвержены передвижению в результате волнения и течений в пери­
од их вегетации. Осенью после отмирания створки их легко вымы­
ваются из песков.

Диатомеи обрастаний, также входящие в состав микробентоса, 
являются наиболее массовой группой в песчаных осадках. Они пред­
ставлены как колониальными P ra g ila r ia , образующими длинные 
лентовидные колонии, так и одиночными прикрепленными формами, 
поселяющимися на поверхности песчинок, примером которых явля­
ются мелкие виды родов A ch n an th es  и C o c c o n e is ,  а также 
характерный обитатель песчаных мелководий -  O peph ora  martyi 
Роль диатомей обрастаний в диатомовых комплексах на песках раз­
лична. Общая численность диатомей этой группы на песчаных стан­
циях очень высокая -  до 672 тыс., а в среднем достигает П О -  
115 тыс. створок, что составляет от 28 до 88% их общего со­
держания в осадках. Из форм, приуроченных к песчаным мелководьям, 
для оз. Кубенского, как уже отмечалось, особо характерна древняя 
O pephora  martyi -  диатомея, в прошлом широко распростра­
ненная в приледниковых озерах (Кабайлене, 1965; Вишневская и 
др., 1968; Мотуз и др., 1975), а ныне обильно обитающая на
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песчаных отмелях Онежского озера (Давыдова, 1975) и во многих 
небольших озерах.

На половине песчаных станций она является доминантом с ко­
личеством створок вдвое выше всех прочих диатомей, на четырех 
станциях входит в число субдоминантов. Это самая многочисленная 
диатомея микрофитобентоса.

Большая группа эпифитных диатомей обрастаний обитает в за­
рослях макрофитов, занимающих до 30% общей площади озера. Среди 
них в первую очередь надо отметить диатомеи рода F lag ila r ia , 
лентовидные колонии которых под влиянием динамики водных масс 
отрываются от субстрата, разносятся по акватории озера и оседают 
на дно. Диатомеи обрастаний являются ведущими по численности 
в песчаных осадках прибрежий, при этом одна группа обрастателей 
обитает преимущественно на поверхности песков, другая попадает 
туда из зарослей макрофитов.

Диатомеи планктона, населяющие водную толщу озера, попа­
дают на поверхность песков в результате осаждения. Численность 
их здесь довольно высокая -  от 9 до 341 тыс., что составляет от 
3 до 53% общего содержания створок в осадках. Наиболее массо­
выми! из планктонных видов являются ведущие диатомеи планктона 
озера -  M e lo s ira  am bigua и М. granu lata (гл. 5, наст. изд.). 
Первая является доминантом на 5 песчаных станциях и субдоминан- 
том на 3, вторая входит в состав субдоминантов на 8 станциях.
Все прочие планктонные диатомеи встречены на песчаных мелково­
дьях в незначительных количествах. Планктонные диатомеи были 
ведущей по численности группой только на 3 станциях в зоне рас­
пространения песков. На станциях 47 и 55 в северо-западной 
части озера в мелкопесчаных осадках они составили 53 и 43% от 
общего количества створок и на ст. 35 в центральной части озера 
планктонных диатомей уступает водорослям обрастаний, но больше 
донных.

Всего в диатомовых комплексах песчаных мелководий встре­
чено 139 видов и разновидностей диатомей (табл. 52 ), т.е. более 
двух третей видов, найденных в донных отложениях оз. Кубенского. 
При этом следует иметь в виду, что отбор образцов донных отло­
жений производился в разгар летней вегетации -  в июне месяце.
Дно оз. Кубенского является по существу эуфотической зоной, где 
активно протекают процессы фотосинтеза. На песчаной поверхности 
в это время обитают диатомеи микрофитобентоса. Осенью после их 
отмирания пустые створки, а также створки истинно- и случайно­
планктонных диатомей, осевших в летние месяцы из водной толщи, 
вымываются и выносятся из песчаных отлокений, захороняясь в 
иловой зоне. Интенсивность такого вымывания находится в прямой 
зависимости от интенсивности гидродинамических процессов в той 
или иной части озерной котловины. Поэтому содержание створок 
диатомей на поверхности песчаных отложений в летнее время выше, 
чем в толще песчаных осадков.
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Илистые отложения, выстилающие дно в центральной части 
озерной котловины, были обследованы на 32 станциях по аквато­
рии озера (рис. 28). Численность диатомей в илах различной круп­
ности в целом выше, чем в песчаных отложениях периферии озера. 
При общей мелководности оз. Кубенского образование илов проис­
ходит в той части озерной котловины, где слабо выражены гидро­
динамические процессы, а именно в ее выравненной центральной 
части. Диатомовые комплексы в иловых отложениях формируются 
как за счет микрофитобентоса, развивающегося in  situ, так и 
за счет бентосных диатомей, разносимых волнением и течениями, 
а также в результате осаждения из водной толщи планктонных диато­
мей. Количество донных диатомей на станциях в центре озера в 
илах не превышает 240 тыс. створок, а в среднем достигает 61- 
63 тыс., что составляет обычно 10-11% от общего числа диатомей 
в осадках. Только на 9 станциях численность донных диатомей 
превышала 100 тыс. створок. Донная A m ph ora  o va lis  v a r . 
ped icu lus на 2 станциях входит в число субдоминантов; значе­
ния субдоминанта достигает также G yros igm a  kuetzing ii.
Кроме этих двух донных диатомей, которые встречаются в илах 
почти повсеместно, широко распространены также A m ph ora  o v a ­
lis  et v a r . lib yca , G yros igm a  acuminatum, N a v icu la  ra - 
d iosa . Прочие донные диатомеи встречаются спорадически, а 
общее их видовое разнообразие в илах велико -  84 вида и разно­
видности.

Диатомеи обрастаний -  ведущая группа в и л и с т ы х  осадках 
озера. Их численность доходит до 696 тыс. створок, составляя 
в среднем 308-316 тыс. Роль диатомей обрастаний в образовании 
диатомовых комплексов такова, что на 12 станциях из 32 они 
составляют более 50% от общего содержания створок в осадках, 
а в среднем -  46-47%, и входят в число доминантов и субдоминан­
той iia оСёХ ндовых станциях; 6 диатомей группы обрастаний обра­
зуют доминирующие комплексы в илах, 5 из них -  представители 
рода P ra g ila r ia , а также O p ep h ora  rnartyi,. наиболее рас­
пространенная и обильная из диатомей этой группы. Она входит в 
число массовых форм на 25 станциях, причем на 12 из них явля­
ется доминант ом, достигая наибольшей численности -  206 тыс. 
створок. P ra g ila r ia  con stru en s v a r ,  v en te r  встречается в 
массе на 20 станциях, на 4 из них являясь доминантом; P ra g ila ­
ria constru ens va r . b inod is, массовая на 18 станциях, 
номинирует на одной; P ra g ila r ia  in flata достигает значения 
субдоминанта на 12 станциях; P ra g ila r ia  b rev is tr ia ta  -  суб­
доминанта на одной станции. Всего в иловых отложениях найдено 
59 видов и разновидностей диатомей обрастаний. Кроме упомянутых 
выше массовых видов прочие диатомеи обрастаний встречаются 
спорадически и не достигают высокой численности.

Численность планктонных диатомей в осадках в зоне распро­
странения илов выше, чем в зоне песков. Количество их створок 
в среднем составляет 220-240 тыс., а на 4 станциях оно превы-
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шает 500 тыс., максимально достигая 862 тыс. На 9 станциях 
планктонные виды составляют свыше 50% от общего числа створок, 
а в среднем достигают 40-45%. Таким образом, в центральной 
зоне озера, где на дне залегают иловые отложения, осаждается су­
щественно большее количество планктонных диатомей, чем в песча­
ных отложениях. Особенно важную роль в илах играет наиболее 
массовая диатомея планктона оз. Кубенского -  M e lo s ira  ambi­
gua, повсеместно входящая в состав диатомовых комплексов и на 
24 станциях являющаяся доминантом, причем часто единственным. 
Численность M e lo s ira  am bigua обычно вдвое превышает числен­
ность других массовых диатомей. Вторая массовая планктонная 
диатомея -  M e lo s ira  granu lata  -  далеко уступает М. ambi­
gu a  по численности и по роли в диатомовых комплексах. Она 
входит в состав субдоминантов на 22 станциях. Средняя числен­
ность M e lo s ira  granu lata  -  60 тыс. створок в 1 г  осадка.
Из других планктонных диатомей значения субдоминанта достигают 
на отдельных станциях M e lo s ira  ita lica  и М. ita lica  subsp, 
subaipctica.

Шнроко распространены в осадках, но не имеют высокой чис­
ленности M e lo s ira  d istans v a r . a lp igen a , C y c lo te lla  com- 
ta, T a b e lla r ia  fen estra ta . Часто встречаются диатомеи рода 
S teph an od iscu s  -  S . a s tra ea  v a r . interm edius и S . 
dubius. В илах были встречены все 24 планктонные диатомеи, 
отмеченные в осадках оз. Кубенского.

Сравнение диатомовых комплексов песчаных и иловых отло­
жений озера показало, что, как правило, в песках численность 
диатомей ниже, чем в илах (табл. 54 ). Устойчивые диатомовые 
комплексы формируются только в заиленных песках близ западного 
берега, который в период открытой воды является подветренным.

Ведущими по численности на большинстве станций являются 
диатомеи обрастаний, к которым принадлежит в среднем от 49 до 
55% створок, а часто значительно больше. Донные диатомеи коли­
чественно преобладают только на двух станциях на песках, а в 
среднем составляют 16-17% общего количества створок. Диатомеи 
планктона были преобладающими на 16 станциях; в среднем в 
осадках озера они составляли 20-30%. Таким образом, продуктив­
ность бентосных сообществ диатомей, особенно эпифитов, в настоя­
щее время существенно выше, чем планктонных.

7.3. О с о б е н н о с т и  ф о р м и р о в а н и я  
д и а т о м о в ы х  к о м п л е к с о в  
в д о н н ы х  о т л о ж е н и я х

Для выяснения особенностей процессов седиментации диатомей 
в условиях озера диатомовые комплексы были исследованы на 
нескольких поперечных разрезах, а также на ряде отдельных стан­
ций (рис. 28, 29 ).
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Т а б л и ц а  54

Содержание створок диатомей различных экологических 
групп в донных отложениях оз. Кубенского

Тип
Площадь

дна
Общее
число

Число станций с гос­
подством диатомей

Содержание диато­
мей, тыс. створок

осадка озера,
%

стан­
ций планк­

тонные
обра­
стания донные пределы среднее

Пески
средние 43 3 1 2 61-396 69
мелкие 9 3 6 - 100-1060 240

Илы
крупноалев­

ритовые 11 13 3 10 36-1440 720
мелкоалев­

ритовые 46 17 10 7 _ 200-1300 630
глинистые 2 - 2 - 840-915 -

Всего 100 44 16 26 2 36-1440 550

В северо-западной части озера, близ устья р. Порозовицы, 
диатомовые комплексы были исследованы в отложениях двух стан­
ций -  118 и 115 (рис. 29 ). Первая расположена на глубине 3.8 м 
в непосредственной близости от устья, вторая -  на глубине 4.3 м. 
Отложения представлены плохо отсортированными мелкоалевритовы­
ми илами. Численность диатомей в них небольшая -  соответственно 
200 и 211 тыс. створок при среднем для отложений озера 500- 
550 тыс. Строение диатомовых комплексов различно. На ст. 118, 
расположенной в зарослях горца, а поблизости находятся 
тростниковые группировки, в отложениях преобладают обитатели 
обрастаний: доминирует Opephora. martyi, a P ra g ila r ia  b re -  
v is tr ia ta  и P . con stru en s va r . v en te r  достигают числен­
ности субдоминантов. Планктонные диатомеи составляют 18% ство­
рок, из них на первом месте по численности стоит M e lo s ira  g ra ­
nulata, несколько меньше М. ambigua, что связано, вероят­
но, с поступлением М. granu lata  с речными водами. Состав 
диатомей на ст. 115 иной. Здесь доминирует планктонная диатомея 
M e lo s ira  am bigua, а субдоминанты -  М. granu lata  и 
O pephora martyi. Бедность осадков диатомеями связана с низ­
ким общим темпом седиментации. Слой илов с примесью песка 
имеет в этой части озера мощность всего в несколько сантиметров 
и подстилается ледниковыми глинами. На удаленной от зарослей 
станции осаждаются преимущественно планктонные диатомеи, а в 
зарослях -  эпифитные прикрепленные колониальные.
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Рис. 29. Расположение станций на поперечных разрезах озера с 
указанием численности диатомей по экологическим группам на дон­
ных отложениях различного характера.

1 -  среднезернистые пески; 2 -  мелкозернистые пески; 3 -  заилен­
ные пески; 4 -  гравий и камни; 5 -  крупноалевритовые илы; 6 -  
мелкоалевритовые илы; 7 -  глинистые илы; 8 -  растительные 
остатки, а-г -  стандартные разрезы I - I Y ;  д -  разрез от устья 
р. Ельмы; е -  разрез против устья р. Кубены; ж -  разрез у юго- 
восточного берега.
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Диатомеи были исследованы в отложениях на 6 станциях стан­
дартного разреза 1 (рис. 28, 29). Ст. 43 расположена у подошвы 
подводного склона, в километре от берега, на глубине 4 м, в зоне 
распространения мелкоалевритовых илов, очень плохо отсорти­
рованных; та же глубина к характер отложений были на ' 
следующей ст. 1. Далее, на ст. 47, почти на середине раз­
реза, илы сменяются хорошо отсортированными мелкими пес­
ками. Следующая ст. 48 снова находится в иловой зоне, а 
далее в понижении с глубиной 4.5 м, у подошвы подводного склона 
восточного берега, находится ст. 49, где осадки представлены 
крупноалевритовыми илами. Последняя ст. 50 расположена на от­
носительно крутом подводном склоне, сложенном также крупноалеври­
товыми илами, на глубине 2.5 м. Различия в гранулометрическом 
составе осадков обусловлены совокупностью гидродинамических 
процессов. Восточный берег озера на этом участке является абра-_ 
зионным и довольно сильно размывается. Понижение у его подошвы - 
зона аккумуляции, куда тонкие частицы, а также панцири диатомей, 
сползают по склону котловины. Песчаный участок в центре разре­
за маркирует зону активного движения воды, о чем свидетельствует 
тот факт, что на глубине 4м пески хорошо промыты и отсортированы. 
Вдоль западного берега проходит медленный перенос воды, здесь 
пески заиленные. Исследование течений озера, произведенное 
А.Н. Охлопковой, показало, что при господствующих в период откры­
той воды северо-западных ветрах вся водная масса озера движется 
по его продольной оси в юго-восточном направлении, к истоку 
р. Сухоны, а при южных и юго-восточных ветрах возникающее вет­
ровое течение на северо-запад захватывает лишь поверхностные 
горизонты воды, тогда как в придонных горизонтах компенсационное 
течение опять-таки направляется к юго-восточному району озера. 
Влияние притоков озера сказывается лишь в непосредственной бли­
зости от их устьевых участков. Все это имеет важное значение 
в процессе транспортировки и седиментации диатомей как планктона, 
так и бентоса.

Количество диатомей в осадках на станциях с глубиной 4 м 
пониженное и особенно низкое -  на песках ст. 47. Здесь осаждает­
ся много диатомей планктона, составляющих до 53% створок, а 
также выносимые из зарослей P rag ila ria . Доминирует M e lo s i­
ra  ambigua, субдоминанты -  планктонные М. granulata, М. 
ita lica  subs p. su barc tica  и обрастатели P ra g ila r ia  con ­
struens va r . v en te r  и va r . b inodis. Из донных диатомей 
наиболее многочисленна живущая на хорошо промываемых песчаных 
отмелях Am phora ova lis  va r . ped icu lus и другие разновид­
ности этого вида. Там же обитают Ach n an th es  lan ceo la ta  
va r . ellip tica , N av icu la  jen tzsch ii, N. rad iosa . После от­
мирания они будут вынесены в другие области озера. Перемывание 
осадков, особенно после окончания вегетационного периода, приводит 
к обеднению общего содержания в них диатомей. На других станци­
ях на глубине 4 м содержание диатомей несколько выше. Как из­
вестно, водная масса оз. Кубенского в период открытой воды нахо­
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дится обычно в состоянии гомотермии и очень легко перемешивает­
ся, что способствует выносу диатомей обрастаний из зарослей мак­
рофитов. Большое их количество было отмечено на ст. 1, где P ra ­
g ila r ia  construens va r . v en te r  и O pephora  martyi 
являются доминантами. Повышенное содержание бектосных диатомей 
на ст. 43 у подошвы склона связано, вероятно, не только с их раз­
витием in situ, но и со стеканием тонких частиц по склону. На­
ряду с массовыми планктонными M e lo s ira  и эпифитной O pe­
phora одним из субдоминантов здесь является донная G y ro s ig ­
ma kuetzingii.

Наибольший интерес представляет ст. 49 во впадине у восточ­
ного берега. Содержание створок здесь наивысшее для всего слоя 
современных осадков озера -  1440 тыс., что почти в 3 раза пре­
вышает среднее их количество. Здесь скапливается много M e lo s i­
ra am bigua (415 тыс.), М . granu lata (89 тыс.) и М. 
ita lica  subsp. su barc tica  (82 тыс.), в большом количестве 
найдены обрастатели P ra g ila r ia  inflata (101 тыс.), P . con ­
struens va r . b inodis (86 тыс.). Встречено 26 видов и разно­
видностей донных диатомей, особенно много G yros igm a  acu ­
minatum и N av icu la  rad iosa . Очевидно, обогащение осадков 
диатомеями обусловлено всей совокупностью местных локальных осо­
бенностей: с одной стороны, это более спокойные условия осажде­
ния и седиментации их из водной толщи, а с другой -  процессы 
стекания створок по склону. По-видимому, это наиболее благоприят­
ное сочетание условий для накопления в отложениях' створок диато­
мей как планктонных, так и бентосных сЬобществ. Содержание диа­
томей в отложениях прибрежной ст. 50, расположенной на глубине
2.5 м, также в 1.5 раза выше среднего по озеру -  750 тыс. ство­
рок в 1 г  осадка. Станция находится близ тростниковых зарослей 
в разреженной группировке рдеста блестящего, занимающей весь 
северный плёс озера. Ведущими по численности являются эпифит- 
ные формы: доминанты -  O pephora  martyi (140  тыс.), P ra ­
g ila r ia  construens va r , v en te r  (104 тыс.), субдоминанты -  
P , construens va r . b in od is , а также M e lo s ira  ambigua. 
Диатомеи обрастаний составляют 65% створок в осадках.

Северо-западный плёс у мыса Шелина соединяется с основ­
ным плёсом озера. Здесь расположена ст. 51 с глубиной 3.1 м 
в зоне распространения крупноалевритовых илов. Содержание ство­
рок близко к среднему по озеру -  450 тыс. Преобладают диатомеи 
обрастаний, а доминирующий комплекс сходен по составу с таковым 
на ст. 50.

На стандартном разрезе II, против мыса Шелин (рис. 28, 29 ), 
были взяты станции 54, 55 и 57. Станция 54, самая глубокая 
из обследованных нами, расположена в подводном понижении с грун­
том из тонких глинистых илов. Эти тонкоструктурные осадки не 
характерны для мелководного оз. Кубенского и встречаются неболь­
шими пятнами на дне в удаленных от берега районах. Содержание 
диатомей на ст. 54 довольно высокое — 840 тыс. створок. В диа­
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томовом комплексе преобладают диатомеи обрастаний, составляю­
щие 45% створок, но доминирует планктонная M e lo s ira  ambigua-» 
142 тыс. створок. Субдоминанты M e lo s ira  granu lata и виды 
обрастаний P ra g ila r ia  construens va r . ven te r, P . in flata 
и O pephora  martyi. Станция расположена у подножия подвод­
ного склона и бентосные диатомеи осаждаются сюда, приносимые 
течением из северо-западного плёса озера, а также из зарослей 
макрофитов у западного берега.

Ближе к берегу на глубине 3.5 м находится на сравнительно 
хорошо отсортированных мелких песках ст. 55, что свидетельству­
ет о постоянных проточных условиях в этой области озерной котло­
вины и в то же время показывает, что перенос воды здесь очень 
медленный и в пески попадает много более мелких частиц. Диато­
меи содержатся в отложениях в значительных количествах -  800 
тыс. створок на 1 г. Ведущими по численности являются планктон­
ные диатомеи и обрастатели, доля участия которых почти одинако­
ва -  43 и 41% соответственно. Доминанты -  M e lo s ira  ambigua 
(152 тыс.) и характерная для песков O pephora  martyi (134  
тыс.). Субдоминанты -  M e lo s ira  granu lata и P ra g ila r ia  
construens с варьететами.

Ближайшая к берегу ст. 57 находится на глубине 2.6 м у 
основания подводного склона на крупноалевритовых илах. Содержа­
ние диатомей здесь высокое -  1 млн створок, причем ведущими 
по численности являются обрастатели (61% створок). Большую 
численность в осадках имеют 3 доминирующих вида: O pephora  
martyi -  192 тыс., P ra g ila r ia  b rev is tr ia ta  -  140 тыс. 
и M e lo s ira  ambigua -  120 тыс. Субдоминанты -  Am phora 
ova lis  va r . ped icu lus, P ra g ila r ia  con stru en s va r . v e n ­
ter и M e lo s ira  ita lica . Станция расположена в пределах зарос­
лей макрофитов, что способствует накоплению здесь бентосных диа­
томей. Для всей этой группы станций характерно довольно значи­
тельное содержание донных диатомей -  от 126 до 168 тыс., или 
16-17%.

В северо-восточном заливе озера, куда впадает р. Уфтюга, взя­
ты две станции -  107 и 111 с глубины 3.2 и 4.2 м на крупно­
алевритовых илах. Численность диатомей в них одинаковая -  550 
тыс. створок, но на прибрежной ст. 111 доминирует O pephora  
martyi (115 тыс. створок), субдоминанты -  M e lo s ira  ambi­
gua, Am phora o va lis  va r . ped icu lus, причем диатомеи 
обрастаний составляют 58% створок. На ст. 107 в осадках преоб­
ладают диатомеи планктона (52% створок), доминирует M e lo s ira  
ambigua, а в число субдоминантов входит М. granu lata  на­
ряду с указанными выше O pephora  и P rag ila r ia .

В центральной части озера на стандартном разрезе III было 
взято 8 станций (рис. 28, 29). Положение станций на разрезе 
таково, что они характеризуют отложения в зоне образования мел­
коалевритовых илов, а также средне- и мелкопесчаные отложени? 
на подводном склоне восточного берега. Кривая численности диато-
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мей этого разреза показывает, что в мелкоалевритовых илах на 
глубине 4 м и более общее содержание створок диатомей высокое 
и колеблется в пределах 500-1300 тыс., при этом экстремные 
для илов значения отмечены в периферической части иловой зоны 
у западного берега, а в центре озера накопление створок примерно 
равномерное -  630-800 тыс. в 1 г. К этой группе станций при­
мыкает и комплекс ст. 58, взятой на глубине 4.8 м, где осадки 
характеризуются более тонким гранулометрическим составом и от­
носятся к категории глинистых илов; численность диатомей состав­
ляет 915 тыс. створок в 1 г осадка. Ведущими в диатомовых 
комплексах в зоне -илов являются планктонные диатомеи и Диатомеи 
обрастаний, причем количество последних возрастает по направле­
нию к западному берегу. Повсеместно на этом разрезе на иловых 
станциях доминирует M e lo s ira  ambigua, численность которой 
достигает 378 тыс. Субдоминанты -  М. granulata, P ra g ila r ia  
construens с разновидностями, P . inflata, несколько мень­
ше здесь O pephora  martyi, но и она нередко достигает чис­
ленности субдоминантов.

Оригинальный диатомовый комплекс был встречен в хорошо 
отсортированных среднезернистых песках ст. 74 на подводном 
склоне восточного берега. Диатомеи здесь малочисленны -  всего 
61 тыс. створок. Наиболее массовая из них -  донная N av icu la  
scu te llo id es , диатомея, поселяющаяся на крупных песчинках в 
местах образования хорошо промытых песчаных отложений, подвер­
гающихся воздействию водной динамики. В таких же условиях оби­
тают и ее субдоминанты -  N av icu la  jen tzsch ii, Am phora  
o va lis  va r . ped icu lus и обрастатели Ach n an th es  la n ceo - 
lata va r . e llip tica , C o c co n e is  d iscu lus va r . diminuta, 
O pephora, Здесь же в заметных количествах встречены створки 
планктонных M e lo s ira  am bigua и М. granulata. Характер 
диатомового комплекса и общее низкое содержание створок диато­
мей показывает, что, хотя в летнее время на хорошо промытых 
песках развиваются богатые и разнообразные по составу сообщест­
ва диатомей, накопление их в отложениях не происходит, так как 
водная динамика в осеннее время способствует вымыванию отмер­
ших створок; лишенные слизи, они не могут удержаться на песчин­
ках и вымываются вместе с другими частицами и створками планк­
тонных диатомей, оседающими из водной толщи. Происходит обед­
нение песков диатомеями.

На ст. 77 с глубиной 2.4 м, расположенной на мелкозерни­
стых хорошо отмытых песках, в непосредственной близости от вос­
точного берега озера, в зарослях макрофитов, превалируют диато­
меи обрастаний, 'составляющие 88% от общего содержания створок 
в осадках, которое здесь близко к среднему по озеру -  438 тыс. 
Доминирует O pephora, субдоминанты -  виды P rag ila r ia . Ос­
новное количество створок попадает здесь в отложения из близ­
лежащих зарослей рдеста пронзеннолистного и других водных рас-
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тений, a O pephora  martyi, имеющая численность 178 тыс. 
створок, развивается и непосредственно на песках.

Центральную часть озера характеризуют также станции 91, 92, 
93 на полуразрезе от устья р. Бол. Ельмы и расположенная не­
сколько в стороне от них ст. 8. Состав осадков на этих станциях 
различен, содержание диатомей -  также. На прибрежной ст. 93, 
расположенной близ зарослей тростника и ежеголовника, донные 
отложения представлены мелкоалевритовыми илами с растительными 
остатками. Численность диатомей в них высокая -  864 тыс. ство­
рок, причем доля участия диатомей планктона и обрастаний, почти 
одинаковая -  соответственно 44 и 48%. Доминанты -  M e lo s ira  
ambigua (178 тыс.), O pephora  (149 тыс.). Субдоминанты 
виды P rag ila ria . На ст. 92, расположенной на отмели с глуби­
ной 3 м, где иловые отложения сменяются мелкими песками, осад­
ки обеднены диатомеями -  встречено 402 тыс. створок, так как 
содержание диатомей падает более чем в 2 раза по сравнению с 
соседними станциями. Здесь господствуют диатомеи обрастаний, 
составляя 72% створок. Доминирует O pephora  martyi (130 
тыс.), субдоминанты -  разновидности P ra g ila r ia  construens 
и планктонные M elos ira , осаждающиеся из водной толщи. Содер­
жание створок резко возрастает в крупноалевритовых илах ст. 91 
с глубиной 4.5 м, где, как и на всем полуразрезе у западного бе­
рега, господствуют диатомеи обрастаний, составляющие 63% ство­
рок, причем общая численность створок превышает 1 млн. Доми­
нирует планктонная M e lo s ira  ambigua (224  тыс.), субдоми­
нанты с численностью более 100 тыс. -  P ra g ila r ia  construens 
va r. v en te r  et v a r . b inodis, P . in flata и O pephora.

Ст. 8, расположенная примерно в середине озера, характери­
зуется высоким содержанием диатомей в осадках -  900 тыс. ство­
рок с превалированием диатомей планктона и обрастаний, состав­
ляющих 49 и 46% от их общего количества. Доминирует M e lo s i­
ra ambigua, субдоминанты -  М. granulata, P ra g ila r ia  b re - 

v is tr ia ta  и P . inflata.
Следующая группа станций характеризует отложения вблизи 

впадения в озеро его основного притока -  р. Кубены, Станции 32 
и 33 расположены на одинаковой глубине 4.8 м в пределах зоны 
мелкоалевритовых илов. На ближайшей к дельте р. Кубены ст. 32 
содержание створок в осадках почти вдвое выше, чем на ст. 33, 
находящейся на середине разреза, -  соответственно 650 и 335 тыс. 
створок. При этом содержание бентосных диатомей, донных и об- 
растателей на них почти одинаковое. Разница в количестве створок 
связана с разным содержанием планктонных диатомей, которых 
близ дельты р. Кубены осаждается в 3 раза больше,' чем в центре 
озера. Ст. 35 находится на подводном склоне западного берега 
на глубине 3.8 м. Донные отложения представлены здесь мелкими 
хорошо отсортированными песками. Содержание диатомей в них -  
100 тыс. створок в 1 г  -  является весьма низким. Это свидетель­
ствует о вымывании тонхих частиц, а следовательно, и створок
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диатомей из песчаных осадков. Состав массовых форм на всех трех 
станциях сходен. Доминирует повсюду планктонная M e lo s ira  am­
bigua, численность которой в песках -  20 тыс., а в илах - 
до 283 тыс. створок. Субдоминанты -  M e lo s ira  granulata и 
виды обрастаний P ra g ila r ia  construens va r . b inodis, P . in - 
flata на станции в центре озера и O pephora martyi -  на 
прибрежных станциях.

Профиль от устья главного русла р. Кубены проходит по ко­
нусу выноса речных наносов, представляющему собой относительно 
пологий склон, сложенный песками различной крупности и сортиров­
ки. Ст. 78 взята в верхней части этого склона непосредственно у 
побережья, имеет глубину 2.9 м. Донные отложения представлены 
здесь среднезернистыми песками, диатомеи в них единичны (69 
тыс. створок). Состав диатомового комплекса весьма своеобразен.
В нем преобладают донные диатомеи. Наиболее многочисленны 
обрастатели: R hopalod ia  g ibba , Epithemia z e b ra  и E. 
s o rex , в целом не характерные для отложений озера, а также 
M e lo s ira  granulata и донная N a v icu la  rad iosa . Перечис­
ленные виды обрастателей и M e los ira , вероятно, выносятся в 
озеро с водами р. Кубены,

Ниже по профилю на глубине 4.2 м в. зоне развития мелких 
песков лежит ст. 79. Содержание створок здесь тоже довольно 
низкое -  240 тыс., но диатомовый комплекс приобретает черты, 
свойственные озерным осадкам. Ведущей по численности группой 
являются диатомеи обрастаний, но доминирует планктонная M elo ­
s ira  am bigua -  46.5 тыс. створок. Субдоминанты -  M e lo s i­
ra granulata, массовые виды обрастаний -  O pephora, P ra ­
g ila r ia  b rev istria ta , P . constru ens va r . b inodis.

Ст. 80 на глубине 4.8 м в зоне мелкоалевритовых илов ха­
рактеризует осадконакопление в центральной части котловины на 
этом разрезе. Здесь в осадках встречено 600 тыс. створок диато­
мей, т.е. несколько выше среднего, но меньше, чем в илах в райо­
не разреза III. Преобладают диатомеи обрастаний, составляющие 
51% створок, но, как и в других удаленных от берега участках, 
доминирует M e lo s ira  ambigua (180  тыс.), а субдоминанты -  
O pephora  и разновидности P ra g ila r ia  construens.

Станции 83 и 85 находятся на подводном склоне западного 
берега, сложенном в районе ст. 83 на глубине 3.7 м крупноалев­
ритовыми илами, а выше -  на глубине 1.4 м -  мелкими заиленны­
ми песками; при этом прибрежная станция находится в зарослях 
горца. Диатомовый комплекс ст. 83 обеднен. Содержание диатомей 
низкое -  253 тыс. створок; преобладают планктонные виды, состав­
ляющие до 48% створок, доминирует M e lo s ira  ambigua, суб­
доминанты -  М. granulata, O pephora, P ra g ila r ia  in flata 
и P . construens v a r . b inod is. Ст. 85 характеризуется 
самой высокой численностью диатомей. в зоне распространения пес­
чаных осадков для всего оз. Кубенского. Общая численность 
створок достигает здесь 1130 тыс. и создается за счет накопле-
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кия диатомей обрастаний, составляющих 61% Ьтворок. Это рекордная 
по численности обрастателей станция: здесь их насчитывается 
696 тыс. Доминирует в осадках O pephora  martyi (408 тыс.), 
субдоминант -  P rag ila r ia  construens va r . ven ter. Несколь­
ко в меньших количествах встречены планктонные M elos ira . Ве­
роятно, на ст. 85 условия седиментации диатомей обрастаний ока­
зались исключительно благоприятными.

Следующая группа станций на полуразрезе от воствчного бе­
рега к центру озера характеризует условия осадконакопления диато­
мей на участке между устьем р. Кубены и истоком р. Сухоны. 
Обследованные станции находятся на довольно пологом подводном 
склоне (рис. 29). Осадки приближенной к берегу ст. 88 на глуби­
не 2.9 м представлены крупноалевритовыми илами, с высоким со­
держанием створок диатомей -  до 720 тыс. Станция находится в 
пределах полосы прибрежных зарослей макрофитов, главным обра­
зом горца и рдеста пронзеннолистного; ведущими по численности 
являются обрастатели, составляющие 68% створок. Доминирует 
O pephora  (206 тыс.), субдоминанты -  M e lo s ira  ambigua, 
P rag ila r ia  in flata и разновидности P . construens. Нахо­
дящаяся ниже по склону на глубине 3.2 м ст. 87, также в зоне 
крупноалевритовых илов, отличается чрезвычайным богатством 
створками диатомей -  1350 тыс., уступая по их содержанию толь­
ко ст. 49 в северном плёсе озера. Здесь, как и на предыдущей 
станции, в массе встречаются диатомеи обрастаний -  43% створок, 
но велико содержание створок планктонных диатомей, составляющих 
41%. Массовыми является большая группа видов, из них M e lo s i­
ra am bigua и P ra g ila r ia  construens va r . v en te r  с чис­
ленностью 165 тыс. каждый; несколько уступает им O pephora  -  
135 тыс.; субдоминанты -  M e lo s ira  granulata, 2 вида -  
P ra g ila r ia  и T a b e lla r ia  fenestrata. Это единственная стан­
ция, где T a b e lla r ia  отмечена в значительных количествах. Вооб­
ще же она не характерна для оз. Кубенского.

Мелкоалевритовые илы на ст. 86 с глубиной 4.2 м относи­
тельно бедны диатомеями: их насчитывается 435 тыс. створок.
Здесь резко сокращается количество обрастателей и превалируют 
планктонные виды, достигающие 55% створок. Доминант— M elo ­
sira am bigua (130  тыс.), субдоминанты -  М. granulata, 
O pephora, P rag ila r ia  inflata.

Для характеристики отложений южной оконечности озера было 
взято 6 станций, 3 из которых находятся вблизи истока р. Сухо­
ны и характеризуются очень низким содержанием диатомей -  менее 
200 тыс. створок. Особенно бедной доминантами оказалась ст. 19 
с глубиной 3.4 м (рис. 28 ), где осадки представлены мелкоалев­
ритовыми илами. Содержание створок здесь наименьшее для озера -  
36 тыс. в 1 г. практически встречаются лишь отдельные диатомеи. 
Интересный диатомовый комплекс встречен на ст. 22 с глубиной 
3.3 м. Здесь на мелких песках, при общем содержании 190 тыс. 
створок и господстве обрастателей, составляющих до 60% створок,
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велика доля участия донных видов -  до 30% створок. Доминирует 
O pephora -  32 тыс., в числе субдоминантов -  донные N av icu ­
la coccon e ifo rm is , N. jen tzsch ii, Am phora o va lis  va r. 
pedicu lus и обрастатели A chnan thes c le v e i, P rag ila r ia  
b rev istria ta  и P . construens va r . ven ter. Все указанные 
виды, за исключением P rag ila r ia , -  типичные обрастатели пес­
чаных отмелей. Почти полное отсутствие планктонных диатомей 
показывает, что осаждения их из планктона здесь не происходит и 
что после отмирания и разрушения протопласта бентосные диатомеи 
также будут вымыты и унесены из этого пункта озера. На ст. 21 с 
глубиной 2.1 м, расположенной в зарослях горца, в мелкопесчаных 
осадках содержится 184 тыс.створок, доминирует O pephora, 
субдоминанты -  P ra g ila r ia  b rev is tria ta  и планктонная M e­
losira .

Осадки остальных трех станций богаты диатомеями. Ст. 25 
занимает центральное положение, имеет глубину 3.3 м. Осадки 
представлены средними песками, численность диатомей в них -  
396 тыс. створок, т.е. довольно высокая для отложений грубого 
грунулометрического состава. Преобладают обрастатели, достигаю­
щие 84% общей численности створок, доминирует O pephora 
(200 тыс.), субдоминанты -  виды P ra g ila r ia  и M e lo s ira  g ra ­
nulata. Несколько выше содержание диатомей в крупноалеврито­
вых илах ст. 24 с глубиной 2.2 м, где их насчитывается 540 тыс. 
створок. Характер диатомового комплекса сходен со ст. 25, где 
преобладают обрастатели.

Наивысшая численность диатомей - 1 млн створок -  была 
зафиксирована в южной части озера на ст. 26, в зарослях различ­
ных макрофитов близ западного берега. Здесь на глубине 2.3 м 
отмечаются мелкоалевритовые илы. На первое место по численнос­
ти выходят планктонные диатомеи, составляющие 65% створок; 
при этом M e lo s ira  ambigua является доминантом, в М. g ra ­
nulata -  субдоминантам вместе с O pephora. Условия седи­
ментации на этой станции благоприятны для диатомей как планктона, 
так и бентоса.

Изучение строения диатомовых комплексов в отложениях 
оз. Кубенского показало, что в его донных отложениях, как песча­
ных, так и илистых, численно преобладают бентосные диатомеи, 
преимущественно обитатели обрастаний, что находится в соответст­
вии с его малой глубиной. Такой вывод был сделан на основе под­
счета содержания в осадках створок диатомей различных экологи­
ческих групп.

Основным районом седиментации диатомей является выравнен­
ная центральная часть котловины озера, где отлагаются крупно-, 
мелкоалевритовые и глинистые илы. Панцири пресноводных диатомей 
по размерам входят в состав пелитовой фракции отложений и скап­
ливаются в иловой толще.
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Периферическая песчаная зова и произрастающие в озере за­
росли макрофитов являются основным субстратом для развития диа­
томей бентоса, создающих большую часть продукции диатомей это­
го водоема. Песчаные мелководья являются местообитанием специ­
фических сообществ мелких диатомей, как донных, так и эпифитов, 
которые прикрепляются слизью к песчинкам или передвигаются по 
их поверхности. Таковы O pephora  martyi, мелкие N av icu la  -  
N. coccon e ifo rm is , N. jen tzsch ii, N. s cu te llo id es , N. ra - 
d iosa , Ach n an th es  — A  c le v e i,  A .  lan ceo la ta  v a r . e l­
liptic a, C o c co n e is  d iscu lu s v a r . diminuta, Am phora  o v a ­
lis  va r . ped icu lus. Вероятно, эти виды используют хорошие 
условия освещенности, аэрации и постоянный водообмен, присущие 
песчаным мелководьям. В то же время наличие слизи позволяет 
им удерживаться на поверхности песчинок. Сюда же из водной тол­
щи оседают цепочки истинно-планктонных M elos ira , а также 
случайно-планктонные виды, смытые водой из зарослей макрофитов 
или поднятые в результате турбуленции со дна озера. Тем не менее 
образование устойчивых диатомовых комплексов здесь происходит 
в ограниченных пределах. Песчаные отмели восточного и юго-восточ­
ного наветренных побережий озера обеднены диатомеями вследствие 
водноприбойной и нагонной активности водной массы озера, препят­
ствующей седиментации диатомей. На отмелях северного и запад­
ного берегов, где пески заиленные и волнение не столь сильно, 
седиментация диатомей происходит, но в периоды весенних и осен­
них штормов и эти мелководья обедняются диатомеями и содержа­
ние створок в толще песков становится ниже. Поэтому в целом 
песчаные мелководья мало благоприятны для седиментации диато­
мей в осадках, хотя и обильно заселены диатомеями в летнее время.

Изучение состава диатомовых комплексов по поперечным про­
филям показало тесную зависимость численности диатомей в осад­
ках от характера рельефа котловины озера и местоположения 
станций. Очень богаты створками диатомей отложения озера у 
подножия подводных береговых склонов, где происходят процессы 
стекания грунта и створки диатомей вместе с тонкими фракциями 
осадков смещаются вниз по склону, что видно на примере ст. 49 
на стандартном разрезе I ,  ст. 91 против устья р. Бол. Ельмы. В 
то же время богатый состав диатомей с высокой их численностью 
характерен для некоторых прибрежных станций с глубинами 1.5-
2.5 м вдоль западного берега озера, где осадки представлены 
плохо отсортированными заиленными песками и илами. Здесь от­
лагаются большие количества створок диатомей, преимущественно 
бентосных, так как процесс волновой активности относительно слаб, 
что выражается в плохой сортировке осадков. Площади таких участ­
ков в прибрежной зоне невелики.
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Г л а в а  8

ПЫЛЬЦА И СПОРЫ В ДОННЫХ ОТЛОЖЕНИЯХ 
03. КУБЕНСКОГО1

В общем комплексе лимнологических исследований на оз. Ку- 
бенском впервые были поставлены работы по спорово-пыльцевому 
(палинологическому) анализу донных отложений. Лимнопалинологи- 
ческие исследования проводились в основном в двух аспектах. Во- 
первых, изучались на содержание пыльцы и спор грунтовые колонки 
для решения ряда палеолимнологических и палеогеографических воп­
росов (геохронология, стратиграфия, особенности осадконакопления 
донных отложений на протяжении позднего плейстоцена и голоцена, 
история растительности и климата территорий, прилегающих к озе­
ру, и др.). Во-вторых, анализировались поверхностные пробы дон­
ных отложений (0 -2  см) для выяснения закономерности седимен­
тации пыльцы и спор в водоеме.

8.1. С о в р е м е н н ы е
с п о р о в  о-п ы л ь ц е в ы е  с п е к т р ы  
в п о в е р х н о с т н о м  с л о е  
д о н н ы х  о т л о ж е н и й

Исследование пыльцы и спор в поверхностном слое осадков 
имеет важное значение для решения методических вопросов, свя­
занных с выявлением закономерностей распределения пыльцы и спор 
наземных, водных и прибрежно-водных растений в озерных осад­
ках. Выяснение этих вопросов необходимо для правильной интерпре­
тации ископаемых спорово-пыльцевых спектров, полученных из 
толщ озерных осадков, и в частности из разнофациальных озерных 
осадков плейстоцена и голоцена. К настоящему времени подобные 
работы с разной степенью детальности проведены на Ладожском и 
Онежском озерах, на оз. Красном (Карельский перешеек), Сейдозе- 
ре на Кольском полуострове, на различных озерах Литвы (Мат­
веева, 1950; Левковская, 1967; Хомутова, 1972; Абрамова, Хо- 
мутова, 1973; Кабайлеке, 1973; Малясова и др., 1974).

На примере изучения поверхностных проб донных осадков оз. 
Кубенского представляется возможным выявить основные законо­
мерности седиментации пыльцы и спор в условиях крупного (длина

Глава написана В.И. Хомутовой.
1
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Рис. 30. Расположение и номера станций, где производился отбор 
поверхностных проб на пыльцевой анализ.

озера -  54 км, наибольшая ширина -  10 км, площадь зеркала -  
40С км^) и мелководного (средняя глубина -  2.5 м) озера, имею­
щего плоский характер дна и слабо выраженные морфодинамич'еские 
зоны.

Поверхностные пробы отбирались по профилям лотом Воронкова. 
На содержание пыльцы и спор было исследовано 27 проб (рис. 30). 
Поверхностный слой осадков в озере представлен илами -  мелкоалев­
ритовыми (основной тип осадка), глинистыми и крупноалевритовыми.
В направлении от центра к берегам илы фациально переходят в пес­
ки различной крупности и галечники (Курочкина, 1974). Получен­
ные с помощью счетной камеры Нажотта значения концентрации 
(насыщенности) пыльцы и спор в 1 грамме осадка характеризуют 
количественное содержание микрофоссилий в основных типах осадков 
оз. Кубенского (табл. 55).

Из анализа данных, приведенных в таблице, видно, что кон­
центрация пыльцы и спор изменяется в больших пределах. Макси­
мальная концентрация (до 22 тыс. в 1 г осадка) наблюдается в 
мелкоалевритовых илах (М Л  -  0.042, SQ -  4.0). Довольно мно­
го пыльцы и спор (от 3800 до 5000 в 1 г  осадка) и в глинис­
тых илах ( M d - от 0.007 до 0.009, S Q -  от 2.6 до 3.7 ). По 
сравнению с илами в песчаных осадках микрофоссилий значительно 
меньше. Наиболее низкая концентрация (300-600 зерен на 1 г 
осадка) характерна для средних песков (M d  -  0.28, S Q -  0.38).

Таким образом, из полученных количественных характеристик 
следует, что распространение и захоронение пыльцы и спор в оз. 
Кубенском имеет определенную связь с гранулометрическим соста­
вом отложений. Наиболее высокое содержание пыльцы и спор наблю­
дается в самых тонких осадках, наиболее низкое -  в песках раз­
личной крупности с большим коэффициентом сортировки. В целом по­
верхностный слой осадков оз. Кубенского характеризуется высокой 
концентрацией пыльцы и спор.

При изучении качественного состава спорово—пыльцевых спект­
ров возникает основной вопрос: какие элементы разнообразных рас­
тительных ассоциаций южной тайги, в пределах которой расположено
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Т а б л и ц а  55

Концентрация пыльцы и спор в поверхностном слое 
донных отложений

Станция
Средний 

диаметр час­
тиц (М(£),мм

Коэффициент 
сортировки 

(£*0 )

Концентрация 
пыльцы и спор 
в 1 г осадка 

естественной 
влажности

Мелкоалеврит ОВЫЙ ил

26 0.042 4.0 22 000
48 0.040 4.0 18 000
31 0.023 2.3 13 700
1а - - 13 000
27 0.028 2.9 11600

119 - - 10 200
1 - - 9 500
38 - - 8 400
33 0.018 2.2 7 400
43 0.021 3.8 5 200

5 0,028 2.8 4 400
62 0.028 2.8 3 700

8 0.040 2.6 3 600
39 0.014 2.2 3 400
40 0.018 2.5 3100
70 0.018 

Глинистый ил

2.4 2 900

58 0.009 2.6 5 100
54
34

0.007 

Мелкий песок

3.7 3 800

34 0.24 1.5 8 400
29 0.12 2.5 4 000
60 0.11 1.7 2 500
44 0.18 1.6 1000
30 0.21 2.9 600
35 0.18 1.3 550
36 0.16 

Песок средни

2.0

й

400

25 0.28 0.28 600
41
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Рис. 31. Распространение пыльцы в поверхностном слое осадков 
озера.

Ц и ф р а  при точке обозначает процентное содержание пыльцы 
данного вида по отношению к общему количеству пыльцы. Т о ч ­
к а  -  отсутствие пыльцы данного вида в пробе. А -  P ic e a  
ab ies  (L .) K arst.; Б -  P inus s ilv e s tr is  ( l . ) ;  в -  B e -
tula sec t. A lb a e ;



е

Рис. 31 (продолжение).

Г -  B e tula sec t. F ru ticosae; Д -  A lnu s sp.; E -  пыльца 
широколиственных пород; Ж -  Gram ineae;
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3

3 -  С ур е га сеа е ; И -  C h en op od iaceae ; К -  Com positue; 
Л -  пыльца водных и прибрежно-водных растений.
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озеро, находят отражение в составе спорово-пыльцевых спектров 
донных отложений этого крупного водоема? Следует прежде всего 
отметить, что в общем составе спектров, независимо от типа 
осадков, глубины и каких-либо иных факторов, преобладает пыльца 
древесных пород. Из древесных пород в наибольших количествах 
отмечена пыльца хвойных пород -  P ic e a  ab ies  (30-40%) и 
P inus s itv es tr is  (40-60%). Эта пыльца принадлежит расте­
ниям -  доминантам и эдификаторам основных растительных ассоциа­
ций южной тайги. Наличие воздушных мешков повышает транспор­
табельные способности пыльцы хвойных пород (рис. 31, А, Б).

Пыльца лиственных пород (Betu la sec t. A lb a e , В. sect. 
F ru ticosae , В. папа ) отмечается в очень небольших количест­
вах и довольно равномерно распределена в донных отложениях озера. 
Береза древовидных форм входит в состав лесных формаций, но 
играет в них подчиненную роль. Находки пыльцы Betu la sec t. 
A lb a e  в спектрах поверхностных проб озера малы -  содержание 
пыльцы Betula sec t. A lb a e  не превышает 8.0%, но чаще на­
ходится в пределах 1.0-3.0% (рис. 31, В). Болота очень широко 
развиты вокруг озера, но находки пыльцы Betula папа и В. 
sec t. F ru ticosae  составляют доли процента (рис. 31, Г).
Пыльца A ln u s sp. встречается в спектрах спорадически единич­
ными пыльцевыми зернами (рис. 31, Д ). Повышенным содержанием 
в спектрах пыльцы мелколиственных пород несколько выделяется 
район северной части озера, где доля пыльцы A ln u s  sp . и 
Betu la sec t. A lb a e  составляет до 7%, a Betula sect. 
F ru ticosae  -  1.8%. Пыльца широколиственных пород единично 
отмечается в некоторых спектрах, чаще всего встречаются зерна 
липы, лещины, дуба и вяза (рис. 31, Е). Пыльцы кустарничковых 
и травянистых растений очень мало, представлены эти группы еди­
ничными зернами ветроопыляемых растений: G ram ineae (0 .4 - 
3.8%), С у р е га с е а е  (0 .2-2.2%), C h en op od ia ceae  (0 .1 - 
1.0%), C om positae (0.1-0.8%) (рис. 31, Ж-К). Из сложно­
цветных отмечена пыльца лугового раэнотравия -  A s te r  sp., 
E ch inops sp., S c o rz o n e ra  sp . и др. Встречается также 
пыльца F  ago  pry rum sp ., P lan tago sp., Polygonum  b is - 
torta, Rumex sp. и др. По данным И.М. Распопова (1974 ), 
зарастаем ость оз. Кубенского большая (30%), но пыльца водных 
и прибрежно-водных растений в спектрах  ̂ отмечается единично и 
преимущественно в центральной и южной частях озера (рис. 31,
/1). Анализ поверхностных проб осадков озера свидетельствует о 
том, что пыльца водных и прибрежно-водных макрофитов на значи­
тельные расстояния не переносится. Попадая на дно, пыльца этой 
группы растений, видимо, консервируется на месте и представляет 

собой чисто локальный элемент.
Споры в пробах встречаются постоянно, иногда составляя 

существенную часть спектров. Флористический состав их беден 
и ограничивается находками спор B rya les , Sphagnum sp..
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Рис. 32. Распространение спор в поверхностном слое осадков озера.

А -  B rya les ; Б -  Sphagnum sp.; В -  P o lyp od iacea e . 
Остальные обозначения те же, что и ка рис. 31.

лесных видов плаунов ( L y  со  podium clavatum, L. com p la - 
natum L . ) t P o lyp o d ia cea e  (рис. 31, А, Б, В; рис. 32 ).

Таким образом, изучив серию проб донных отложений оз. Ку­
бенского, можно отметить чрезвычайную бедность флористического 
состава и удивительное однообразие спектров на всей площади дон­
ных отложений озера. В целом спорово-пыльцевые спектры дают 
осредненную картину зонального типа растительности. Локальные 
элементы разнообразных растительных ассоциаций практически не 
находят отражения в составе спорово-пыльцевых спектров озерных 
осадков. В этом отношении спектры оз. Кубенского близки к фло­
ристическим характеристикам спектров поверхностных проб донных 
отложений крупнейших водоемов Европы -  Онежского и Ладожского 
озер (Левковская, 1967; Хомутова, 1972).

Однообразие спорово-пыльцевых спектров донных отложений 
оз. Кубенского, вероятнее всего, может быть объяснено его гидро­
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динамическими особенностями. Основными течениями, которые оп­
ределяют внутренний водообмен озера, являются ветровые течения 
очень небольшой скорости (5 -6  см/сек.). В придонном горизонте 
независимо от ветровых течений существует устойчивое постоянное 
течение, которое проходит по центральной- части озера и направлено 
к р. Сухоне (Охлопкова, 1974). Таким образом, поверхностный и 
придонный слои осадков постоянно перемешиваются. Пыльца и споры, 
входящие в состав пелитовой фракции, также перемешиваются и бо­
лее или менее равномерно распределяются по дну озера. Относи­
тельное однообразие спорово-пыльцевых спектров наблюдала и 
М. Кабайлене (1973 ) при анализе поверхностных проб в неглубоких 
плоских озерах Литвы.

8.2. И с к о п а е м ы е
с п о р о в  о-п ы л ь ц е в ы е  с п е к т р ы ,  
и х  з н а ч е н и е  
д л я  г е о х р о н о л о г и и  
и с т р а т и г р а ф и и  
д о н н ы х  о т л о ж е н и й

Изучение ископаемых спорово-пыльцевых спектров в донных 
отложениях оз. Кубенского произведено по двум разрезам. Грунто­
вые колонки отбирались летом 1973-1974 гг. с лодки поршневой 
трубкой, изготовленной в Институте озероведения АН СССР по ти­
пу илобура Малахова с элементами модернизации, внесенными 
О.А. Шеховцовым (1969 ).

Стратиграфия и геохронология донных отложений оз. Кубен­
ского никем еще не изучалась. Данных по исследованию континен­
тальных поздне- и послеледниковых разрезов в районе Кубено-Су- 
хонской впадины (озерно-болотные осадки, торфяники) также не­
много (Нейштадт, 1957; Гаркуша и др., 1970; Колесникова, Хо- 
мутова, 1971). Кроме разрезов донных отложений оз. Кубенского 
нами в районе Кубено-Сухонской впадины проведен спорово-пыль­
цевой анализ трех торфяников, которые находятся на междуречье 
рек Вологды и Лосты (Турундаевское болото), в 20 км на юг 
от г. Грязовца (Баклановское болото), в 7 км на северо-восток 
от с. Кубенского (Ивановское болото). Результаты палинологичес­
кого анализа показали, что формирование торфяных залежей в этих 
районах происходило на протяжении среднего и позднего голоцена. 
Наиболее полной представляется спорово-пыльцевая диаграмма 
Турундаевского болота (рис,33,см.вкл.). В последнее десятилетие для 
некоторых поздне- и послеледниковых разрезов (обнажения на ре­
ках Содиме, Пучке, Шепинке) в районе исследования получено 
несхолько радиоуглеродных датировок (Гаркуша и др., 1970; Ко­
лесникова, Хомутова, 1971). Эти разрезы, возраст осадков которых 
установлен одновременно палинологическим и радиоуглеродным 
методами, а также разрез Турундаевского болота используются
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нами как основные при сравнении и корреляции донных отложений 
оз. Кубенского и континентальных разрезов.

Грунтовая колонка 119 взята в районе о. Каменного (рис. 34). 
По описанию А.А. Курочкиной, в этом разрезе снизу вверх вскрыты 
горизонты серой однородной глины с гидротроилитовыми примазками 
(1 3 6 -3 0  см), черного ила, переходящего в нижней части в творо­
жистый ил оливкового цвета (30 -0  см). По результатам спорово­
пыльцевого анализа было установлено, что серые однородные глины 
формировались на протяжении пребореального периода, черные и 
оливковые илы -  в позднем голоцене -  в суббореальном и субатлан- 
тическом периодах (Хомутова, 1974).

В центральной части озера, в 4.5 км к северо-северо-востоку 
от устья р. Бол. Ельма, взята грунтовая колонка 120 (рис. 35).
В этом разрезе вскрываются следующие горизонты (снизу вверх):

Глина бежевая,- слоистая, плотная, содержащая с
280 см в большом количестве примазки гидро- 
троилита; в основании разреза на глубине 315-
325 см содержатся скопления моллюсков ..........  325-152.5 см

Глина серая, однородная, мягкая ...............................  152.5-105 см
Горизонт переходный от глины к илам ......................  105-60 см
Ил бурый, мягкий, на глубине 40-45 см отмечается 

прослойка мелкозернистого песка, содержащего
растительные остатки ......................................... 60-5 см

Наилок бурый ..................................................... ......... 5 -0  см

На содержание пыльцы и спор в этом разрезе исследовано 
послойно 44 образца. На полученной спорово-пыльцевой диаграмме 
по количественной и флористической характеристикам, закономер­
ным сменам общего состава и отдельных компонентов можно выде­
лить 8 спорово-пыльцевых комплексов, каждый из них характеризу­
ет отдельную стратиграфическую зону или подзону и соответствует 
определенному этапу палеографических условий.

При анализе палинологических диаграмм разрезов грунтовых 
колонок (рис. 34,35,см.вкл.)видно, что зоны УН—УХ в целом сущест­
венно отличаются по флористическим показателям от зон У—I. Эти 
отличия заключаются в значительно меньшем участии в спектрах 
УН-У1 зон пыльцы древесных пород, отсутствием пыльцы термо­
фильных элементов флоры, значительным, иногда преобладающим 
участием пыльцы растений перигляциального типа растительности -  
A ln a s te r  fru ticosus, A rtem is ia  sp ., Betu la nana, B otry- 
chium borea le , E phedra sp., S e la g in e lla  s e la g in o id es  
и др. Флора в целом имеет явно гляциальный оттенок (Гричук, 1969).

Выше зоны У-1 в спектрах происходят изменения в соотноше­
нии количеств основных групп пыльцы и спор и их отдельных ком­
понентов как среди древесных пород, так и травянистых растений. 
Палинологические зоны У- I  характеризуются сокращением в спект­
рах (У  зона), а затем почти полным исчезновением элементов 
перигляциальной флоры, увеличением (У  зона), а затем господством
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(1У-1  зоны) пыльцы аревесных пород. Ведущая роль в спектрах 
этих зон принадлежит пыльце хвойных пород ( Pinus s ilves tr is , 
й с е а  a b ie s ) и Betu la sec t. A lb a e . Эти особенности 
позволяют отнести зоны I -У к послеледниковому времени, а зоны 
У1-У11 -  к позднеледниковью.

Выделенные нами зоны сопоставлены с зонами и иными стра­
тиграфическими подразделениями голоцена других авторов. Так, 
зоны УП-У1 -  соответствуют древнему голоцену ( НЪ л) М.И. Нейш- 
тадта (1957 ), У-1У -  раннему ( НЪ ), III—II -  среднему ( H l j ), 
зона I  -  позднему голоцену (НЪ^ ). Диаграммы относятся к северо­
русскому региональному типу. С климатическими периодами схемы 
Блитта-Сернандера (S ern a n d er, 1910). зоны сопоставляются 
следующим образом: зоны УП-У1 соответствуют субарктическому 
периоду, У -  пребореальному, 1У -  бореальному, Ш -  атлантическо­
му, И -  суббореальному, 1 -  субатлантическому и современному 
климатическому периоду. Также проведено условное сопоставление 
.с зонами схемы Т. Нильссона (N ils so n , 1964).

Переходим к краткой спорово-пыльцевой характеристике и гео­
хронологии каждой выделенной нами зоны.

УГ1 зона, аллербд (A L ),
интервал 325-310 см

Отложения этого времени представлены слоистой бежевой гли­
ной, содержащей в основании разреза растительные остатки и мол­
люски. Мощность осадков составляет 15 см.

Спорово-пыльцевые спектры данного интервала характеризуют­
ся господством в группе общего состава пыльпы древесных пород 
(20%) и спор (70%). Среди древесных пород доминирует пыльца 
P ic e a  ab ies  (45%), отмечена также пыльца Pinus s i lv e s ­
tris (25%) и A ln u s  sp. (15%). В группе травянистых 
растений основными доминантами является пыльца A rtem is ia  sp. 
(45%), C henopod ianae (20-40% ); значительно меньше пыль­
цы С у р е га с е а е  (5-20%) и'разнотравна (2-10% ). В группе 
споровых абсолютно господствуют B rya les  (90-95% ), единично 
отмечены споры Botrychium bo rea le , L y c o  podium c la v a -  
tum, P o ly p o d ia cea e , S e la g in e lla  s e la g in o id es , S ph ag­
num sp . В соответствии с критериями, разработанными В.П. 
Гричуком (1969) для установления ранга гляпиальных флор, можно 
спорово-пыльцевые спектры этого горизонта считать отражающими 
типичные межстадиальные флоры, так как при участии элементов 
перигляциальной растительности велико значение пыльпы древесных 
пород, что свидетельствует о преобладании лесных (хвойных) фор­
маций в составе позднеледникового комплекса растительных ассо­
циаций.

Результаты палинологического анализа отложений аллерёда 
в оз. Кубенском сопоставимы с палеоботаническими материалами
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по изучению одновоэрастных осадков континентальных разрезов в 
районе Кубено-Сухонской впадины (Гаркуша и др., 1970; Хомуто- 
ва, 1970; Колесникова, Хомутова , 1971). Ряд обнажений, в ко­
торых нами исследованы отложения аллерёда, находятся в берего­
вых обрывах на реках Пучке, Содиме, Щепинке, Лихташ. Так, в 
обнажении на р. Щепинке у дер. Ирхино по данным палинологическо­
го, карпологического и радиоуглеродного анализов исследованы 
озерно-болотные осадки второй половины валдайского оледенения.
В этом разрезе обнаружены без перерыва в осадконакоплении от­
ложения от раунисского, плюсского, межстадиала (возраст по С1̂ -  
13160+390, ЛУ-8А) до отложений позднего дриаса. Отложения, 
относящиеся к аллерёдскому потеплению, залегают выше этого 
датированного по горизонта. По своей спорово-пыльцевой
характеристике горизонт аллерёда тождественен с одновозрастным 
горизонтом разреза грунтовой крлонки 120.

В спектрах господствуют пыльца древесных пород и споры зе­
леных мхов, причем в группе древесных доминирует пыльца хвойных 
пород -  P ic e a  ab ies  и Pinus s ilves tr is . Элементы пери- 
гляциальной растительности также имеют место -  A rtem is ia  
sp., Betu la папа, Botrychium borea le , C h en opod iaceae , 
Lycopodium  apressum , S e la g in e lla  se la g in o id es  и др.

При изучении грунтовых колонок крупнейших современных 
озер Северо-Запада (Кубенское, Онежское, Ладожское) нами впер­
вые обнаружены и исследованы палинологическим методом отложе­
ния древнее позднего дриаса -  аллерёда и среднего дриаса (Хому­
това, 1972). Исследование аллерёдских слоев в донных отложениях 
Кубенского и Онежского озер, служащих маркирующим горизонтом 
для позднеледниковых осадков, и большое сходство их палинологи­
ческих характеристик важны как для разработки геохронологии и 
стратиграфии донных отложений озер, так и для понимания общего 
характера растительного покрова в этот период позднеледниковья. 
Так как спорово-пыльцевые спектры донных осадков крупных озер 
отражают обобщенную картину зонального типа растительности, 
можно заключить, что в период алле'рёДского потепления на обшир­
ных территориях Северо-Запада Русской равнины господствовали 
лесные формации таежного типа, причем значение ели в составе 
лесов этого времени увеличивалось к востоку.

У1 зона, верхний дриас (DR., ) ,
интервал 310-130 см

Отложения верхнего дриаса представлены бежевой слоистой 
и серой, гомогенной глинами; мощность осадков составляет 180 см. 
По сравнению со спектрами аллерёдского межстадиала в спектрах 
этого горизонта господствует пыльца недревесных растений и спо­
ры. Доминирует пыльца березы карликовой и приземистой (B etu ­
la папа, Betu la sect. F ru t ic o s a e ), которая в сумме сос-
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тавляет 30-65% от обшего количества пыльцы древес но-кустар нико- 
вой группы. Пыльца травянистых растений представлена A rtem i­
s ia  sp . (5 0 -6 0% ), C h en op od ia ceae  (20 -40% ), С ур е -  
ra c e a e  (5 -2 0 % ), G ram ineae (2 -15% ). Анализируя флористи­
ческий состав спектров, уожно отметить большое разнообразие 
экологических форм. Отмечена пыльца растений тундровых и лесо­
тундровых местообитаний ( Betu la папа, Botrychium borea le , 
Lycopodium  alpinum, S e la g in e lla  s e la g in o id es  и др.), 
пыльца растений, произрастающих на песчаных, щебнисто-каменис­
тых участках ( bycopodium  apressum , L. pu p gen s ) ,  a 
также пыльца мезофитного разнотравья (сем. C ru c ife rae , С а гу - 
op h y lla ceae , R anuncu laceae, U m belliferae и др.). Значи­
тельным было участие в растительном покрове ксерофитных груп­
пировок,на что указывает высокий процент пыльцы рода A rtem i­
s ia  sp., C h en op od iaceae , присутствие пыльцы рода Ephe­
d ra  sp.

Таким образом, в период верхнего дриаса господствовали на 
водоразделах открытые перигляциальные сообщества, представляю­
щие собой определенные чередования участков с господством бере­
зового редколесья, тундровых группировок и ксерофитных степных 
сообществ.

Наибольшее сходство спорово-пыльцевые характеристики верх­
него дриаса донных осадков оз. Кубенского обнаруживают с одновоз- 
растными осадками Онежского озера, где отложения этого возрас­
та изучены нами на большом числе разрезов. Так же как и в дон­
ных осадках оз. Кубенского, в горизонтах верхнего дриаса Онеж­
ского озера господствует в спектрах пыльца и споры растений 
перигляциального типа растительности, образованного тундровыми, 
северотаежными, степными галофитными ценозами (Гричук В.П. и 
Гричук М.П., 1950).

Из континентальных разрезов, где встречены осадки верхнего 
дриаса, следует указать обнажение на левом берегу р. Содимы у 
г. Вологды (Гаркуша и др., 1970). В обнажении вскрываются 
позднеледниковые озерно-болотные отложения, исследованные комп­
лексом аналитических методов. Отложения позднего дриаса в этом 
разрезе имеют спорово-пыльцевую характеристику, тождественную 
спектрам донных осадков оз. Кубенского.

У зона, пребореальный период (РВ ),
интервал 130-75 см (колонка 120, рис. 35 ), 135-30 см
(колонка 119, рис. 34 j  с и , вклЛ

Отложения представлены серой гомогенной глиной и горизон­
том, переходным от глин к илам. Наиболее полную палинологичес­
кую характеристику получили осадки в разрезе колонки 120 (рис. 
35), где, по данным спорово-пыльцевого анализа, представляется 
возможным выделить три подзоны (снизу вверх -  V , V , V. )•

204



Спорово-пыльцевые спектры V зоны в целом характеризуются 
значительными изменениями количественного состава основных 
компонентов по сравнению со спектрами верхнего дриаса и могут 
быть выделены по следующим признакам. В общем составе основ­
ных групп V зоны (особенно двух подзон -  V е и V a ) содержание 
пыльцы древесных пород увеличивается (до 65%). В группе древес­
ных в наибольших количествах отмечена пыльца хвойных пород -  
P ic e s  ab ies  и P inus s ilv e s tr is . Содержание пыльцы тра­
вянистых растений снижается по сравнению со спектрами позднелед­
никового времени. Содержание пыльцы травянистой группы значи­
тельно только в спектрах подзоны V е. Флористический состав пыль­
цы травянистых растений различается во всех трех подзонах. При 
господстве во всех спектрах пыльцы A rtem is ia  sp. спектры 
подзоны V е отличаются повышенным содержанием (до 45%) пыль­
цы С у р е га се а е , спектры подзоны V е -  увеличением содер­
жания (до 50%) пыльцы G ram ineae, постоянным присутствием 
(до 2%) пыльцы типичного ксерофита E phedra sp. и, наконец, 
спектры подзоны V 11 характеризуются высоким процентом (до 
23%) пыльцы мезофитного разнотравья и G ram ineae (45%). 
Однако спектры всех трех подзон пребореального периода, отличаясь 
различным флористическим составом и количественным содержанием 
отдельных компонентов, как правило, содержат элементы пер иг ля -  
циальной флоры.

Таким образом, в слоях, залегающих непосредственно на осад­
ках верхнего дриаса (подзона V  ̂  ), увеличение в группе общего 
состава пыльцы древесных пород -  ели, сосны -  свидетельствует 
о широком развитии наряду с перигляциальным комплексом расти­
тельности лесных сообществ, что связано, несомненно, с улучше­
нием климатических условий. Этот временный интервал, имевший 
место в начале пребореального периода 10 300-10 000 лет тому 
назад, получил в литературе название „половецкого потепления' 
(Хотинскнй, 1972). Оно сменилось затем новым похолоданием, 
обусловившим восстановление ландшафта, несколько напоминающе­
го ландшафт верхнего дриаса. Значительными были пространства, 
занятые заболоченной лесотундрой с широким развитием кустарни­
ковых формаций, на что указывает высокий процент пыльцы Betu- 
1а папа и В. sec t. F ru ticosae . Здесь же были распростра­
нены перигляциальные сообщества. Этот период относительного похо­
лодания был назван В.П. Гричуком „переславльским холодным ин­
тервалом' (Последний ледниковый покров..., 1969).

Результаты палинологического изучения донных отложений 
озер Кубенского, Лача и Онежского позволяют в рамках преборе­
ального периода выделить еще одну подзону ( V 0-), которая явля­
ется переходной от ,переславльского интервала' к бореальному 
периоду. Данная подзона характеризуется господством пыльцы дре­
вовидной березы, сосны с обязательным присутствием во флоре 
элементов перигляциальной флоры (Хомутова, 1972; 1975).
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В настоящее время уже накопилось довольно много фактическо­
го материала, подтверждающего представление о сложном, ритмич- 
вом развитии растительного покрова на протяжении пребореального 
времени. Результаты палинологических исследований донных отло­
жений оз. Кубенского, спектры которых дают осредненную картину 
изменений растительности Северо-Запада, дополняют сведения о 
развитии растительного покрова этого периода. В континентальных 
разрезах Северо-Запада Русской равнины выделение в рамках пре­
бореального периода трех подзон наблюдается на диаграммах озер­
но-болотных отложений в районе Северо-Двинской впадины (Пле- 
шивцева, 1971) •

1У зона, бореальный период (ВО),
интервал 72-25 см

В разрезе грунтовой колонки 120 отложения этого периода 
представлены горизонтом, переходным от глины к илам и бурыми 
илами, содержащими на глубине 40-45 см песчаную прослойку с 
растительными остатками. Мощность осадков составляет 50 см.

Начиная с бореального периода в составе спорово-пыльцевых 
спектров господствует пыльца древесных пород (78-85%) и споры 
(до 20%). Пыльца травянистых растений практически отсутствует. 
Среди древесных доминирует пыльца Pinus s ilv e s tr is  (3 0 - 
55%), в небольшом количестве присутствует пыльца P ic e a  ab ies 
(8-20% ), довольно много пыльцы Betu la sec t. A lb a e  (1 0 - 
40%). Единично отмечаются пыльцевые зерна широколиственных 
пород -  вяза, дуба, лещины. Из споровых в наибольшем количест­
ве отмечены споры P o ly p o d ia c ea e  (70-85% ), значительно 
меньше спор B rya les  (5-10% ), Sphagnum sp. (2-15%), 
Lycopodium  clavatum, L. complanatum (в сумме 1-3%). 
Таким образом, флористический состав спектров, характеризующих 
1У зону бореального периода, указывает на то, что во флоре этого 
времени увеличивается содержание лесных мезофитов. Перигляциаль- 
ные элементы, характерные для позднеледниковых флор и пребо­
реального периода, практически не находят своего отражения во 
флорах бореального времени. На водораздельных пространствах, 
примыкающих к Кубе некому озеру, на протяжении бореального пе­
риода господствовали хвойные (сосново-еловые) формации.

Наибольшее сходство палинологические характеристики донных 
осадков оз. Кубенского бореального периода обнаруживают со 
спектрами донных отложений крупнейших озер Северо-Запада -  Ла­
дожского, Онежского, Лача (Абрамова и др., 1967; Хомутова,
1972, 1975). Общие признаки зоны (господство пыльцы сосны, 
значительное участие пыльцы ели, березы, единичная встречаемость 
пыльцы широколиственных пород) сближает спектры горизонтов 
донных осадков оз. Кубенского и с одновозрастными озерно-болот- 
ными отложениями разреза Турундаевского торфяника (рис. 33, см.вкл,).
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В разрезе Турундаевского болота спектры бореального периода от­
личаются большим количеством спор, значительным участием пыль­
цы ольхи, осоковых и мезофильного разнотравья. Эти отличия объяс­
няются локальными условиями формирования спорово-пыльцевых 
спектров в условиях болота переходного типа.

Ill зона, атлантический период ( АТ ),
интервал 25-10 см

Отложения этого времени представлены бурым илом. Мощность 
осадков в разрезе колонки 120 составляет 15 см. В общем соста­
ве основных компонентов спорово-пыльцевых спектров этого перио­
да преобладает пыльца древесных пород (80-90% ), среди которых 
доминирует пыльца P ic e a  abies (45-55%), Pinus s i lv e s -  
tris (20-45% ), достаточно много пыльцы Betu la sec t. A lb a e  
(10-35% ). Для спектров данного горизонта характерно максималь­
ное участие пыльцы ольхи (5-8%) и широколиственных пород, 
пыльца которых в сумме ( Е ШИ) составляет от 1 до 4%. Среди 
споровых господствуют P o ly p o d ia c ea e  (20-85%) и B rya les  
(20-70%).

Спорово-пыльцевые спектры Ш зоны донных отложений оз. Ку­
бенского формировались в условиях климатического оптимума го -  
лоцена. Этот период ознаменовался широким распространением ши­
роколиственных пород, далеко выходящих за пределы современно­
го ареала. Флористические особенности спектров описываемой 
зоны атлантического периода свидетельствуют о существовании 
в это время в районе Кубено-Сухонской впадины умеренно-мезо- 
фитной флоры с элементами термофильной растительности. В это 
время произрастали смешанные леса, состоящие из березы, сосны, 
ели с обязательным участием вяза, дуба, липы и лещины. Общим 
важным признаком зон атлантического периода на диаграммах 
озер Кубенского, Лача, Ладожского, Онежского является хорошо 
выраженный максимум пыльцы широколиственных пород. В процент­
ном отношении содержание пыльцы широколиственных пород в спект­
рах этого времени составляет: в Ладожском озере -  10%, в Онеж­
ском -  3-5%, Лача -  1-3%, Кубенском -  1-4%. Расположенные в 
одной палеофлористической зоне озерные отложения этих крупней­
ших водоемов также хорошо коррелируются и по остальным харак­
теристикам. Сравнение 1У зоны донных отложений оз. Кубенского 
с диаграммой Турундаевского болота (рис. 33) показывает боль­
шое сходство их палинологических характеристик. В таких же ко­
личествах, что и в донных осадках 1У зоны колонки 120, в раз­
резе Турундаевского болота отмечена пыльца P ic e a  ab ies , P i­
nus s ilv e s tr is , Betu la sec t. A lb a e  и широколиственных 
пород.
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11—1 зоны, суббореальный (SB ) и 
и субатлантический (SA)  периоды

Из двух изученных разрезов суббореальные и субатлантические 
осадки выделяются достаточно четко только в разрезе колонки 119 
(рис, 34, см. вкл.). Отложения суббореалыюго периода залегают на 
глубине 10-30 см и представлены черным илом, переходящим в 
нижней части в творожистый ил оливкового цвета. Спорово-пыльце- 
вые спектры донных отложений суббореального периода отличаются 
абсолютным господством (60-90%) в группе древесных пород 
пыльцы P ic e a  ab ies  при незначительном участии пыльцы 
Pinus s ilv e s tr is  (15-20%) и единичным присутствием пыль­
цы Betu la sec t. A lb a e  и широколиственных пород.

Горизонт субатлантического периода в колонке 119 выделяется 
на глубине 0-10 см. Осадки представлены черными илами. Спект­
ры характеризуются участием приблизительно в одинаковых количе­
ствах (40-50%) пыльцы хвойных пород -  P ic e a  ab ies  и P i­
nus s ilv e s tr is , единичным присутствием пыльцы прочих дре­
весных пород ( A ln u s  sp., Betu la sec t. A lb a e , широколист­
венные породы). В группе споровых доминируют B rya les  (65%) 
и P o ly p o d ia c ea e  ( 25%) .

Спорово-пыльцевые спектры донных отложений этого времени 
близки по количественным и качественным показателям к спектрам 
современных поверхностных проб оз. Кубенского. В разрезе грун­
товой колонки 120 (рис. 35) трудно .отбить' суббореальные осад­
ки от субатлантических, поэтому верхняя часть разреза (0 -10  см) 
обозначается двумя зонами (1+II). Аналогичная картина наблюда­
ется и в континентальных разрезах (Турундаевское болото, рис.
33). Следовательно, суббореальный „верхний максимум ели', очень 
характерный и показательный на диаграммах донных разрезов 
Онежского и Ладожского озер, несколько затушевывается на диаг­
раммах более восточных разрезов (озера Кубенское и Лача).

Таким образом, палинологический анализ донных отложений
оз. Кубенского показал, что ископаемые спорово-пыльцевые спект­
ры, так же как и современные, освобождены от влияния узко­
локальных факторов, их изменения по разрезам отражали естест­
венные палеофлористические изменения растительности обширных 
территорий Северо-Запада Русской равнины на протяжении поздне- 
и послеледникового времени. Это позволило датировать и проводить 
дробное стратиграфическое подразделение донных отложений оз. Ку­
бенского (межстадиальные ( A t )  и стадиальные (DR-j) горизон­
ты, осадки различных периодов послеледникового времени).
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П р и л о ж е н и е

Список водорослей, встреченных в планктоне 
и перифитоне оз. Кубенского

Вид
Фито­

планк­
тон

Пери­
фитон

Cyanophyta

A nabaena  constricta (S z a f . ) Geitl............... _ +
+ -
+ _

A . lemrnermanii P. Richt.................................... + +
A . scheremetievi Elenk..................................... + +
A . scheremetievi f. ovalispora Elenk........... + -
A . scheremetievi f. rotundospora E lenk .... + -
A . spiroides f. contorta (K le b . ) Elenk........ + -
A . spiroides f. c ra ss a  (Lemm.) Elenk......... + -
A . spiroides f. meyeriana (M ey er.) Elenk. + -  .

Aphanizomenon flos-aquae (L .) Ralfs f. "
+

Aphanothece clathrata W . et G .S .W est f.
4* —

+ -
A . clathrata f. brevis (Bachm .) Elenk........ + -
A . elabens (B re b .) Elenk. f. elabens ........
Coelosphaerium dubium Grun. (M icrocystis

mm +

+ -
C. kuetzingianum Nag. f. kuetzingianum .....
G loeocapsa  limnetica (Lemm.) Hollerb. f.

+

+ +
G . minor (K Utz.) Hollerb. ampL f. minor ... “ +
G. minor f. d isperse  ( K e iss l.) Hollerb....... +
G . minuta (K iitz .) Hollerb. ampl. f. mlnuta ♦ +

+ +
Gloeotrichia intermedia (Lemm.) Geitl.......... - +
Gomphosphaeria aponina KUtz. f. aponina + +

+ +
G , lacustris f. compacta (Lemm.) Elenk. ... + -

+ -
+ -

+

Microcystis aeruginosa Kiitz. emend. Elenk.
+ +

+ +
M. aeruginosa f. flos-aquae (Wittr.) Elenk. +
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Вид
Фито­
планк­
тон

Пери­
фитон

М. aeruginosa f. marginata (M enegh .)
+ -

M. aeruginosa f. sphaerodictyoides Elenk. + -
M. grevillei (H a s s .) Elenk. f. grevillei .... 
M, pulverea (W ood ) Forti emend Elenk.

+

f. pulverea ..................................................
M. pulverea. f. conferta (W . et G .S .W est.)

+

Elenk.............................................................. + -
M. pulverea f. incerta (Lemm.) Elenk........ + +
M. pulverea f. parasitica (K iitz .) Elenk. .. 
M. pulverea f. planctonica (G .M , Smith)

+

Elenk............................................................... + —
Oscillatoria agardhii Gom. f. agardhii ...... + +
O. amphibia A g . f. amphibia ............... ....... - +
O. mougeotii (K iitz .) Forti f. mougeotii .... - +
O. subtiUssima Kiitz.............................................. + +
Phormidium ambiguum Gom........................... - +
Ph. uncinatum (A g . )  Gom............................ + -
Snowella rosea  (S n ow .) Elenk.................... + -
Sphaeronostoc coeruleum (Lyngb .) Elenk. - +
Spirulina jenneri (H a s s .) Kutz.................... - +
Synechocystis c ra ssa  Woronich.................. + -
Tolypothrix tenuis Kutz.................................. - +
Woronichinia naegeliana (U n g .) Elenk....... + +

С hry so phyta

Dinobryon bavaricum Imh. var. bavaricum + -
D. divergens Imb. var. divergens .............. + +

+ -
Mallomonas sp ................................................... • + -

+ -
Synura uvella Ehr............................................ + -
Uroglenopsis americana Lemm...................... +

Bacillariophyta

- +
A , exigua Grun. var. exigua ...................... + -
A , hauskiana Grun. var. hauskiana .........
A . lanceolata (B reb .) Grun. var. lanceola- “

+

+
A . minutissima Kiitz. var. minutissima ..... - +
A . minutissima var. cryptocephala Grun. . +
A , peragalloi В run. et Herib......................... +
Amphipleura pellucida Kiitz.......................... “ +

+ -
+ +
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Вид
Фито­
планк­
тон

Пери­
фитон

Asterionella gracillime (H antzsch .) Heib. ... + -
A . formosa H ass. var. formosa ................... + +

+ -
Caloneis schumanniana var. biconstricta 

Grun, .............. ............................................. +
C ampylodiscus rtoricus var. hibernicus

+
Cocconeis pediculus Ehr. var. pediculus + +
C. placentula Ehr. var. placentula ............ +
C. placentula var. euglypta (E h r .) C l........ + +
C . placentula var. intermedia (Herib. et 

P erag .) C l..................... .............................. . - +
C. placentula var. rouxii (Brun. et Herib.) 

CL .................................................................. - +
— +

C. elliptica (B re b .) W .Sm . var. elliptica + —
C. elliptica var. d iscoidea W isL et Kolbe + +
C. elliptica var. hibernica (W .S m .) Hust, ” +
C. elliptica var. nobilis (H antzsch .) Hust. + -
C. so lea  (B re b .) W. Sm. var. so lea  ........ + ■ _
C. so lea  var. rugosa O.MiilL .................... + -
Cyclotella comta (E h r .) Kiitz..................... + +
C. kuetzingiana Thwait. var. kuetzingiana +
C. meneghiniana Kiitz................................... + —
Cymbella afflnis Kiitz.................................... — +

+ -
C. cistula (Hem p.) Grun. var. cistula + +
C. helvetica Kutz. var. helvetica ........... “ +
C. lanceolate (E h r .) V.H. var. lanceolate “ +
C. lanceolate, ver. notete W isL et Poretzky —• +
C. tumid a  (B re b ,) V.H. var. tumida ......... +
C. turgide (G re g . )  Cl. var. turgida ......... — +
C. ventricosa Kiitz. var. ventricosa ........ ** +
Diatoma elongatum (L/yngb.) A g . var. elon-

+ +
D. hiemale (L/yngb.) Heib. var. hiemale.... ” +

+ —
Diploneis ovalis (H ilse ) CL ver. ovalis + —

“ +
Epithemia so rex  Kiitz, var. sorex  ............ + +
E. turgide var, granulate (E h r .) Grun. ... + -
E. zebre  (E h r .) Kiitz. ver. zebre  ........... + +
E. zebra  var. porzellus (K iitz .) Grun. ... +
E. z e b ra  var. saxonica (K U tz.) Grun, ... + +
Eunotie arcus Ehr. var. arcus .................. +
E. arcus var. bidens Grun.......................... “ +

— +
+
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Вид
Фито­
планк­
тон

Пери­
фитон

Е. pectinalis var. ventralis (E h r.)
+

E. praerupta var. bidens (w . Sm.) Grun. + -
E. sudetica O. Mull. var. sudetica ........... - +

- +
Fragilaria  capucina Desm. var. capucina + +
F. capucina var. lanceolata Grun............. - +
F. capucina var. mesolepta Rabenh......... + +
F. construens (E h r .) Grun. var. con s*

+ +
F. construens var. binodis (E h r .) Grun. + +
F. crotonensis Kitt........................................ + +
F. intermedia Grun. var. intermedia ........ - +
F. v irescens R a lfs .var. v irescens .......... - +
Gomphonema acuminatum var. coronatum

(E h r.) W .Sm ............................................. + —
G. olivaceum var, calcareum C l.............. - +
G . olivaceum var. minutissimum Hust. ... - +
Gyrosigm a acuminatum (K iitz .) Rabenh. 

var. acuminatum ...................................... + +
G. attenuatum (R litz .) Rabenh................... +
M elosira ambigua (G ru n .) O .Mull............ + +
M. binderana Kiitz.......... .................. .......... + _
M. distans var. alpigena Grun................... - +
M. granulata (E h r.) Ralfs. var. granulata + +
M. granulata var. angustissima (O .M Ull) 

Hust.............................................. ................ +
M. islandica subsp. helvetica O.Mull....... + +
M. italica (E h r .) Kiitz. var. italica ......... + +
M. italica f. curvata (Pant.) Hust............. + _
M. italica var. valid a  (G r in .) Hust......... +
M elosira undulata (E h r .) Kiitz. var. un- 

dulata ....................... ........... ...................... +
M. varians A g . var. varians ..................... - +
Navicula amphibola Cl. var. amphibola .... - +
N. cryptocephala Kiitz. var. cryptocephala + _

N. gastrum Ehr. var. gastrum .................... + -

N. lacustris G reg. var. lacustris .............. - +
N. lacustris var. parallela W isl. et Kolbe - + ■
N. placentula (E h r .) Grun. var. placentu- 

la  ................................................................. +
N. radiosa Kiitz. var. radiosa ................... + +
N. scutelloides W. Sm..................................... +
N. tuscula (E h r .) Grun. f. tuscula .......... + _
Nitzschia angustata (w .Sm .) Grun. var. 

angustata ................................................... +
N. holsatica Hust.......................................... +
N. palea (K iitz .) W .Sm . var. palea ......... + -
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Вид
Фито­
планк­
тон

Пери­
фитон

N. sigma (K iitz .) W .Sm . var. sigma ........ + -
N. sigmoidea (E h r .) W .Sm . var. sigmoidea +

+ —
- +

Pinnularia borealis Ehr. var. borealis ..... - +
P. interrupta f. minor Boye P ...................... - +
P. lata (B re b .) W .Sm . var. lata ............... + —

+ +
P. microstauron f. biundulata O. MU11.......... + -
P. viridis (N itzsch .) Ehr. var. viridis ......
Rhopalodia gibba (E h r .) O.MiilL var. g ib -

+
“

+ +
Rh. parallela (G rim .) O .M lill........................ - +
Stauroneis anceps Ehr. var. anceps ........ - +
S. smithii Grun. var. smithii ........................ + -
Stephanodiscus astraea (E h r .) Grun. var.

+ +
St. astraea var. minutulus (K iitz .) Grun. + -

- +
Surirella biseriata Breb. var. biseriata + —
S. biseriata var. constricta Grun................ + +
S . capronii Breb. var. capronii ................ + —
S, gracilis ( w . Sm.) Grun............................. + —

+ +
S. linearis var. constricta (E h r .) Grun. + -
S. linearis var. helvetica (B ru n .) Meist. + -

+
+ —
+

S. turgida W .Sm . var. turgida ................... — +
Synedra acus KUtz. var. acus ................. + —

+ —
+ +

S. parasitica (w . Sm.) Hust. var. parasitica + —
S. parasiticA var. subconstricta Grun....... + —
S. rumpens Kutz. var. rumpens ............... — +
S. ulna (N itzsch .) Ehr. var. ulna ............ - +
S . ulna var. aequalis (K iitz .) Hust........... + +
S. ulna var. danica (K iitz .) G run............. + —
S. vaucheriae KUtz. var. vaucheriae ......
Tabellaria  fenestrata (l/yngb.) Kiitz. var.

+

+ +
T. fenestrata var. intermedia Grun............ + —

+ +

Xanthophyta

Pseudostaurastrum enorme (fialfs.) Chod. +
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Вид
Фито­
планк­
тон

Пери­
фитон

Tribonema affine West.......... .................... ..
T . angustissima P asch .................................... _
T. viride P asch ................................................. _
T. vu lgare Pasch ..............................................

Pyrro phyta
+ —

Ceratium hirundinella f. furcoides (L ev .)
Schroder ..................................................... + -

C. hirundinella f. gracile Bachm................... + -
C. hirundinella f. robustum (A m b.) Bachm. + -
Gleonodinium quadridens (s te in ) Schiller 
Peridinium cinctum (O .F . M .) Ehr. f. cin-

+ —

ctum .............................................................
P. umbonatum Stein ....'.................................... + -

Euglenophyta

Euglena oxyuris Schmarda var. oxyuris ... + -

E. splendens Dang............................................ + -
Euglena sp ...........................................................
Phacus longicauda (E h r.) Duj f. longicau-

+ “

da .................................................................. _
+ -

Strombomonas longicauda (S w ir .) Dafl. .... 
Trachelomonas hispida ( Perty) Stein

+

Tr. hispida var. crenulatocollis (M asce ll)
+

+ _
Tr, planctonica Swir. var. planctonica .... + -
Tr. planctonica var. oblonga D rex .............. + -
Tr. volvocina Ehr. f. volvocina ................... + —

Chlorophyta

Botryococcus Braunii Kiitz............................. + -
+ +

Chaetophora elegans (Roth.) A gardh ......... - +
+ -

Cl. parvulum Nag. f. parvulum .....................
Coelastrum cambricum Archer, var. cambri-

C . microporum Naeg. f. microporum .......... . + +
C. sphaericum N aeg ......................................... + -
Coenococcus planctonicus Korschik ........... + -
Coleochaete scutata Brebisson  ...................
Cosmarium abbreviatum var. planctonica

— +

С h.................................................................... +
C. botrutis Menegh. var. botrutis ............... +
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Вид
Фито­
планк­
тон

Пери­
фитон

+ -
+ —

С. ornatum Ralfs var. ornatum ..................... - +
С. portianum Arch. var. portianum ............. - +
C. phaseolus var. elevatum Nordst.............. + -
C. protractum (N a g .) De Bary .................... + -
C. turpinii Breb. var. turpinii ....................... + +

+ —
+ —

C. rectangularis (A .B r . )  G a y  ..................... + —
C. tetrapedia (K irch .) W. et W .................... +

+
Dictyochloris g lobosa Korschik................... + —
Dictyosphaerium ehrenbergianum N aeg ....... + —
D. pulchellum var. ovatum Korschik ......... - +
D. pulchellum Wood. var. pulchellum ........ + +

+ —
D. simplex Korschik .......................................... + -
Docidium baculum Breb. f. baculum .......... - +

- +
G laucosphaeria  vacuolata Korschik............ - +
Golenkinia brevispina Korschik. sp . n....... + —
Golenkiniopsis longispina Korschik ............ +
Hyalotheca dissiliens (S m .) B reb................ + —
Kirc hneriella contorta Korschik................... + —
K. irregularis Korschik. var. irregularis .. + —
K. lunaris (K irchn .) Moeb. var. lunaris ... + —
K. obesa  (W est.) Schmidle var. obesa  ... + -
Lagerheimia citriformis (S n o w ) G .M . Smith.. + —
L. longiseta (Lemm.) Printz........................... + —
Lambertia spatulifera Korschik ......................
Micractinium quadrisetum (Lemm.) G .M .

+

—
+
*“

Oocystis borgei Snow ................................... +
+
+ —

Oedogonium sp ........л ........................................ - +
Palmellocystis planctonica Korschik.......... + +
Pandorina morum (M Ull.) Bory .................. +
Pediastrum angulosum (E h r .) Menegh. ... + —

+
+ +
+
- +

P. duplex Meyen. f. setigera ..................... - +
+
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Вид
Фито­
планк­
тон

Пери­
фитон

P. tetras (Ehrb.) Ralfs var. tetras .......... +
P. tetras var. tetraodon (Corda) Rabenh. +
Schroederia robusta Korschik...................
Scenedesmus acuminatus ( Lagerh.) С hod.

”

+ -
S. acuminatus var. atternans (Sw ir.) ...... + -
S. acuminatus var. biseriatus Reinh. .......
Scenedesmus apiculatus (w . et W.) С hod. -

+ “

+
+ -

S. arcuatus var. platydiscus Smith. .......... +
S. blugatus (Turp.) Kiitz. var. biugatus .. + “
S. brasiliensis Bohl. var. brasiliensis .....
S. quadricauda (Turp.) Breb. var. quadri-

+
‘

cauda ........................................................ +
S. quadricauda var. abundans Kirchn...... + -
S. quadricauda var. spinosus Deduss......
S. quadricauda (Turp.) Breb. var. quadri­

+

cauda ............................ ......................... + -
S. serratus (Corda) Bohl............................ + +

+ -
St. gracile Ralfs............................................. + -
St. gracile var. tenuissima ......................... +
Sphaerocystis schroeteri С hod.................... +
Sphaerozosma sp............................................ +
Spirogyra sp....................................................
Tetraedron caudatum (Corda) Hansg. var.

+ +

+ -
T. minimum (A .  Br.) Hansg. var. minimum + +
Treubaria triappendiculata Bern.................. -
Trochiscia aciculifera (Lagerh.) Hansg. .. + +
Ulothrix zonata Kiitz................................... - +
Ulothrix sp....................................................... + “

218



О Г Л А В Л Е Н И Е

Введение ....................................................................................  3
Г л а в а  1. Гидрохимическая характеристика оз. Кубенского и

его притоков (Л.Ф. Жехновская) .........................  5
1.1. Гидрохимическая характеристика притоков...... 5
1.2. Общая минерализация и ионный состав воды

притоков ....................................................  7
1.3. Содержание растворенного кислорода, биоген­

ных и органических веществ в воде притоков 12
1.4. Общая минерализация и ионный состав воды

озера ........................................................ ...  16
1.5. Растворенные газы и pH воды озера ...........  17
1.6. Органическое вещество в воде озера ............  24
1.7. Режим биогенных веществ ..........................  28
Литература ........................................................  38

Г л а в а  2. Донные отложения оз. Кубенского (А.А. Курочки­
на) .......................................................................  39
2.1. Седиментация и общая характеристика донных

отложений ..................................................... 41
2.2. Стратификация донных отложений ................. 52
2.3. Распределение основных химических компонен­

тов ......... к.................................................... 53
Литература ...........................................................  67

Г л а в а  3. Высшая водная растительность оз. Кубенского
(И.М. Распопов) ..................................................  68
3.1. Флора и растительность .............................. 68
3.2. Геоботаническая характеристика .................. 78
3.3. Продукция макрофитов .................................  83
Литература ......................................... .................  88

Г л а в а  4. Водоросли обрастаний оз. Кубенского (М.А. Рыч­
кова) ......... .........................................................  89
Литература ...........................................................  104

Г л а в а  5. Фитопланктон и первичная продукция оз. Кубенско­
го (Н.Ю. Сенатская) ............................................  107
5.1. Флористический состав и численность фито­

планктона ..................................................... 108
5.2. Сезонная динамика биомассы фитопланктона 112
5.3. Первичная продукция ...................................  116
Литература ...........................................................  127

Г л а в а  6. Формирование, распределение и продукция бактерий
оэ. Кубенского (Д.Н. Александрова, Л.В. Смир­
нова) .....................................................................  129

219



6.1. Бактериопланктон .......................................... 129
6.2. Колебания численности бактериопланктона ..... 139
6.3. Время генерации и продукция бактериопланкто­

на ..................................................................  142
6.4. Физиологические группы бактерий ................. 146
6.5. Микрофлора донных отложений ......................  150
6.6. Процессы самоочищения водоемов ................. 155
Литература ............................................................  156

Г л а в а  7. Процессы седиментации диатомей и формирование
диатомовых комплексов в донных отложениях оз.
Кубенского (Н.Н. Давыдова) ................................  159
7.1. Общая характеристика диатомей в отложениях 159
7.2. Диатомовые комплексы в отложениях разно­

го гранулометрического состава ................... 174
7.3. Особенности формирования диатомовых комп­

лексов в донных отложениях ........................  178
Литература ............................................................ 191

Г л а в а  8. Пыльца и споры в донных отложениях оз. Кубенс­
кого (В.И. Хомутова) .......................................... 192
8.1. Современные спорово-пыльцевые спектры в

поверхностном слое донных отложений .........  192
8.2. Ископаемые спорово-пыльцевые спектры, их

значение для геохронологии и стратиграфии 
донных отложений ......................................... 200

Литература ...........................................................  208
Приложение ............................................... ....................................... 211

Озоро Кубенское. Часть II.

Гидрохимия, донные отложения, растительные сообщества

Утверждено к печати 
Институтом озероведения АН СССР

Редактор издательства Г.Л. Кирикова 
Художник Я.В. Таубвурцель 
Технический редактор Н.А. Мяготина 
Корректоры Л.М. Агаджанова и О.И. Буркова

Подписано к печати 23/У 1077г. Формат 60x00 1/16. Бумага № 1 
Печ. л. 133/4 + 2 вкл. (1 */4 поч.л.) = 15 уел. гюч. л.
Уч.-изд. л. 16.88. Изд. № 6470. Тип. эак. № 92 М-26074. Тираж 750
Цена 1 р. 70 к.

Ленинградское отделение издательства ,Наука'
100164, Ленинград, В-164, Менделеевская линия, д. 1

1-я тип. издательства „Наука'. 109034; Ленинград, В-34, 9 линия, д. 12

220


